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RESUMO

Na atualidade os Sistemas de Informacédo Geografica (SIG) estdo se tornando cada
vez mais importantes na gestdo ambiental. A sua capacidade de analisar grandes
areas espaciais € um ponto positivo para a analise espacial ambiental de bacias
hidrogréaficas de forma integrada. Pensando nisso, esse trabalho traz a analise da
vulnerabilidade ambiental na bacia hidrografica que drena para a barragem de Ponto
Novo, centro norte do Estado da Bahia, Brasil. A bacia tem papel importante para o
abastecimento da sua regido, localizada no semiarido nordestino com grandes déficits
hidricos e alta sazonalidade das chuvas. A regidao sofre com longos periodos de
escassez hidrica, fazendo com que varios municipios proximos ou dentro da bacia
dependem da agua proveniente das barragens ao longo da mesma. Este trabalho tem
assim o objetivo de demonstrar as areas de vulnerabilidade ambiental que se
apresentam nos diferentes municipios e territérios da Bacia através de uma analise
espacial ambiental integrada, criando elementos gréficos e analiticos para facilitar a
gestdo ambiental. A metodologia utilizada foi a elaboracdo de um mapa de
vulnerabilidade ambiental a perda do solo por meio do Software QGis, onde foi
realizada a sobreposicdo ponderada dos mapas tematicos de geologia, NDVI
(vegetacao), geomorfologia (declividade), clima (pluviosidade), proximidade de vias e
areas urbanas, uso do solo e pedologia. Através desse mapa foi possivel identificar
os locais criticos da bacia que drena para a barragem de Ponto Novo. Dessa forma,
produzindo um trabalho que serve como ferramenta para construcdo de materiais
didaticos e para o planejamento ambiental territorial.

Palavras-chave: Ponto Novo BA. Vulnerabilidade ambiental. Bacia hidrografica.
Gestao ambiental integrada. SIG.



ABSTRACT

At presente, Geographic Information Systems (GIS) are becoming increasingly
important in environmental management. Its ability to analyze large spatial areas is a
plus for integrated spatial environmental analysis of watersheds. With this in mind, this
work brings the analysis of the environmental vulnerability in the watershed that drains
to the Ponto Novo dam, northern center of the state of Bahia, Brazil. The basin plays
an important role in supplying its region, located in the northeastern semi-arid region
with large water deficits and high rainfall seasonality. The region suffers from long
periods of water scarcity, causing several municipalities near or within the basin to
depend on water from the dams along it. This work aims to demonstrate the areas of
environmental vulnerability that are present in the different municipalities and territories
of the Basin through an integrated environmental spatial analysis, creating graphic and
analytical elements to facilitate environmental management. The methodology used
was the elaboration of a map of environmental vulnerability to soil loss through the
QGis Software, where the weighted overlap of the geology, NDVI (vegetation),
geomorphology (slope), climate (rainfall), proximity of roads and urban areas, land use
and pedology. Through this map it was possible to identify the critical locations of the
drainage basin to the Ponto Novo dam. Thus, producing a work that serves as a tool
for construction of didactic materials and for territorial environmental planning.

Key-words: Ponto Novo BA. Environmental vulnerability. Watersheds. Integrated
management. GIS.
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1. INTRODUCAO

Localizada no norte baiano, a barragem de Ponto Novo € importante para o
abastecimento hidrico de varios municipios do centro norte da Bahia. A regido é palco
de conflitos pelo uso da agua entre a populacéo e a agricultura irrigada (SILVA, 2019)
e sofre com a degradacdo ambiental, como mostra a descricdo da Empresa Baiana
de Aguas e Saneamento S.A. (EMBASA) no relatério de 2015 do sistema de
abastecimento de agua dos municipios de Ponto Novo, Filadélfia e Caldeirdo Grande
e das localidades de Baraunas, Tijuacu e Quicé (no municipio de Senhor do Bonfim):

“A agua que abastece seu municipio provém da barragem Ponto Novo,
localizado na bacia hidrogréfica do rio Itapicuru, que apresenta degradagéo
antrépica com perdas de matar ciliar, porém, ndo ha registro de préticas de
garimpo. Ao longo do rio existem varios barramentos e projetos para
implantagdo de pequenos balneérios. Dentre os multiplos usos, a agricultura
irrigada € predominante: melancia, tomate, cebola, coentro, alface e o cultivo
de flores e banana. Porém, a agua desse manancial é de boa qualidade.
Através dos parametros analisados, ndo ha evidéncias de que exista
contaminagdo por elementos e/ou substancias quimicas indesejaveis”.
(EMBASA, 2015)

Por conta desta situacdo, a bacia merece ter um olhar cauteloso para as
guestdes ambientais. Os principais interesses se dao na perspectiva apenas do uso
da agua no Lago da Barragem de Ponto Novo, ou seja, a gestdo como um todo da
bacia hidrografica que drena para a barragem muitas vezes € deixada de lado. Outra
dificuldade encontrada nessa bacia hidrografica € a espacializacdo do grau de
vulnerabilidade ambiental, e maior susceptibilidade a possiveis impactos ambientais
(ou impactos ja existentes) e em quais municipios se localizam esses impactos. Dos
municipios que fazem parte da bacia hidrografica, Ponto Novo que € o municipio onde
a barragem se localiza, € um dos municipios com a menor area dentro da bacia
hidrogréafica que contribui para a mesma. No proprio lago da Barragem de ponto Novo
existe uma divisdo entre os municipios de Pindobacu, Ponto Novo e Filadélfia. A
extensao territorial e divisdo politica traz problemas na gestdo da bacia hidrografica
em relacéo aos impactos ambientais que ela sofre. Assim, este trabalho visa construir
mecanismos de identificagdo de areas de riscos ambientais de forma espacializada.
Para isso, foram construidos mapas de vulnerabilidade natural e ambiental que

subsidiou uma discussao a respeito de zoneamentos de areas de maior risco de perda
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de solo, e ambiental. Os mapas e as suas analises se configuram como uma
ferramenta para ajudar a administracdo publica a localizar os locais de possiveis
danos, e assim, tentar encontrar solu¢gdes para 0s mesmos, tornando-se instrumento

para a gestdo publica e educagdo ambiental local.

1.1. CONTEXTUALIZACAO DA BARRAGEM DE PONTO NOVO

A barragem de Ponto Novo é atualmente a principal fonte de abastecimento
hidrico para sete municipios do Norte baiano. Atualmente atende: Ponto Novo,
Filadélfia, Caldeirdo Grande, Itilba, Senhor do Bonfim, Andorinhas e Jaguarari
(BAHIA, 2019) (Figura 1). A criacdo da Barragem de Ponto Novo foi fruto de demanda
de agricultores que faziam irrigacéo, pois eles dependiam das épocas de cheia do rio
Itapicuru, algo que ndo é tao recorrente nessa regido semiarida (SILVA, 2019). O lago
da barragem € muito importante, porque ele se tornou uma saida para o
abastecimento hidrico em uma regido onde ndo chove tanto, e que passa a maior
parte do ano seca. Mesmo com essa importancia da adgua do lago da barragem, algo
que ndo é muito mostrado € o papel desses municipios no cuidado e na gestédo dessa
agua que abastece a barragem. A bacia hidrografica que drena para a Barragem de
Ponto se localiza em 11 municipios diferentes, tem grandes areas com agricultura
irrigada e as nascentes também ndo estdo sendo bem cuidadas, e isso acaba
incrementando a vulnerabilidade ambiental a erosdo provocada pelas acfes
antrépicas. Por isso, a gestao integrada da bacia hidrografica é importante, pois como
a bacia hidrografica se localiza em mais de um municipio ndo tem como
responsabilizar um Unico pela gestdo das aguas da bacia hidrografica. Além disso,
todos os municipios que estao dentro da bacia hidrogréafica contribuem de certa forma
para a agua que esta no lago da Barragem de Ponto Novo. Na Figura 1 estdo
representados 0s municipios com suas respectivas areas dentro da Bacia que drena

para a Barragem de Ponto Novo.
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1.2. GESTAO HIDRICA PUBLICA TERRITORIAL NA AREA DA BACIA QUE
DRENA PARA A BARRAGEM DE PONTO NOVO

A regido onde se localiza a Bacia que drena para a Barragem de Ponto Novo
tem a gestdo da &gua dividida em trés esferas: a gestdo da distribuicdo hidrica, a
gestao hidrica e a gestao territorial. Quem realiza o tratamento e distribuicdo de agua
€ a EMBASA, ela é empresa que realiza a manutencéo do sistema de abastecimento
de agua potavel e quem controla a qualidade da agua da maioria dos municipios.
Pindobacu, excecdo, possui seu proprio servico municipalizado de tratamento e
distribuicdo de dgua. A EMBASA, no relatorio de 2015 do sistema de abastecimento
de agua dos municipios de Ponto novo, Filadélfia e Caldeirdo Grande e das
localidades de Baraunas, Tijuacu e Quicé (Senhor do Bonfim) ressalta:

“A Embasa é responsavel neste municipio pela opera¢do e manutencdo do
sistema de abastecimento de agua potavel, devendo manter e controlar a
gualidade da 4gua produzida e distribuida, e divulgar informacdes referentes
a este controle, promovendo em conjunto com o0s 6rgdos ambientais e
gestores de recursos hidricos as acbes para prote¢do do manancial de
abastecimento. As responsabilidades atribuidas as empresas pela operagéo
de sistemas de abastecimento de agua estéo dispostas na Portaria n° 2.914,
de 12 de dezembro de 2011, do Ministério da Saude e nas demais legislacbes
aplicaveis.” (EMBASA, 2015, p. 1)

Na parte da gestdo hidrica, quem faz a gestdo da Bacia € CBH Itapicuru
(Comité da Bacia Hidrografica do Rio Itapicuru) e o Instituto Estadual do Meio
Ambiente e Recursos Hidricos INEMA?, que sé@o os responsaveis por toda discutir e
executar as politicas hidricas e ambientais na Bacia do Itapicuru. Na parte da gestao
territorial, a administracéo €é feita pelos municipios de forma independente e pelos
territorios de identidade a qual pertencem. A area da bacia hidrografica que drena para
a Barragem para Ponto Novo é dividida por onze municipios (Antdnio Gongalves,
Caém, Caldeirdao Grande, Campo Formoso, Filadélfia, Jacobina, Mirangaba,
Pindobacu, Ponto Novo, Saude e Senhor do Bonfim) e esses municipios fazem parte

de dois territérios de identidade, o TIPNI (Territério de Identidade do Piemonte Norte

1 Autarquia que executa as Politicas Estaduais de Meio Ambiente e de Protecéo a Biodiversidade, de
Recursos Hidricos, sobre Mudanga do Clima e Educagédo (INEMA, 2018, p.31)
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do Itapicuru) e do TIPD. O TIPNI é composto por nove municipios: Andorinha, Antdnio
Goncalves, Caldeirdo Grande, Campo Formoso, Filadélfia, Jaguarari, Pindobacu,
Ponto Novo e Senhor do Bonfim (SEPLAN, 2019). Nesse territério de identidade esta
localizada a Barragem de Ponto e é nele onde estdo a maioria dos municipios
abastecidos pela Barragem. O TIPD também é formado por nove municipios: Caém,
Jacobina, Miguel Calmon, Mirangaba, Ourolandia, Saude, Serrolandia, Umburanas e
Véarzea Nova (SEPLAN, 2019). Nesse territério de identidade embora tenha menos
municipios abastecidos pela barragem, existem alguns deles que tem nascentes e
areas de rios afluentes que abastecem a barragem. Os dois territorios de identidade
sdo bastante importantes para gestdo da bacia, assim € necessaria uma acao
integrada de intervencao contra os impactos ambientais para que a bacia hidrografica
continue abastecendo de forma satisfatéria quanto a demanda para 0s municipios que

necessitam da agua da barragem.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesse trabalho, buscou-se relacionar trés temas diferentes: 1) Visdo integrada
dos sistemas, bacia hidrografica e planejamento ambiental; 2) andlise ambiental com
Sistemas de Informacdo Geografica (SIG), e; 3) andlise geossistémica e
vulnerabilidade ambiental. Por conta disso, a fundamentacdo tedrica foi dividida

nestas trés partes.

Na primeira parte, tenta-se introduzir a visdo da teoria geral dos sistemas que
€ base para a teoria geossistémica, e traz também os conceitos de bacia hidrografica
para demonstrar do porqué esse tipo de unidade da paisagem ser considerado tao
importante para o planejamento ambiental. Na segunda parte, € mostrado como 0s
sistemas de informacéo geogréfica (SIG) se tornaram uma técnica importante para
estudos espaciais e como ele pode auxiliar nos estudos ambientais para bacias
hidrogréaficas. Enquanto na terceira parte, geossistemas sdo novamente discutidos,
mas no intuito inserir o conceito de vulnerabilidade ambiental e como ela pode ser

estudada de forma integrada em uma bacia hidrogréafica através dos SIG.
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2.1. VISAO INTEGRADA DOS SISTEMAS: PENSANDO NA BACIA
HIDROGRAFICA

Desenvolvida por Bertalanffy, como citado por Christofoletti (1999), a teoria
geral dos sistemas tenta explicar o mundo com uma viséo holistica dos processos.
Nesta, o sistema é um conjunto de elementos que interagem entre si, e que a relacéao
de cada elemento interfere diretamente no sistema como um todo. Por isso é
necesséario estudar todas as partes do sistema para entender as problematicas e
correlagcbes desse (CHRISTOFOLETTI, 1999). A visdo sistémica de Bertalanffy,
embora seja uma visado holistica dos processos ndo é contraria a visdo reducionista
que foi no passado a visdo mais aceita, e ainda € utilizada em diversas areas
(CHRISTOFOLETTI, 1999). A visdo reducionista divide os campos e as areas de
estudos, e as especializa como forma de focar em apenas uma determinada ciéncia
ou estudo por vez. Enquanto, a viséo sistémica tenta unir essas diferentes areas como
forma de integrar os conhecimentos e assim trazer uma visdo mais ampla de
determinado estudo ou ciéncia (CHRISTOFOLETTI, 1999). Ja a andlise
geossistémica traz essa visdo sistémica e integra as areas da geografia fisica
(geomorfologia, hidrografia, vegetacdo, pedologia, climatologia) com a ecologia em
sistemas ambientais (CHRISTOFOLETTI, 1999).

Os geossistemas constituem uma boa forma de analise ambiental, pois através
dos estudos da relacdo dos elementos que os constitui d& para se ter uma ideia mais
ampla do que esta induzindo processos em determinada area ou ambiente. Os
estudos sobre geossistemas comecaram apés o fim da segunda guerra mundial na
Australia, no Canadé e na antiga Unido Soviética, entretanto ainda de forma deficiente
por ndo levar em conta a andlise conectada de varios elementos na descri¢cao e de
mapeamentos (CHRISTOFOLETTI, 1999). Entre varias perspectivas e visdes que
discutem geossistema, uma das que mais se destaca € a de Bertrand, autor que
discute a paisagem na geografia de forma integrada, diferenciando da visao
compartimentada e reducionista que é utilizada em parte da geografia (PISSINATI,
2009). Os geossistemas existem em diferentes escalas de analise que vao desde
grandes sistemas (cobertura global), até sistemas menores como pequenas bacias

hidrogréficas.
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Os sistemas ainda podem ser divididos em consideracéo ao critério funcional.
Como Christofoletti (1999) menciona, Forster, Rapoport e Trucco distinguem o0s
sistemas em: isolados e néo isolados. Os sistemas isolados sdo 0s que nao sofrem
mais nenhuma perda e nem recebem energia do ambiente que os cerca. Ja os
sistemas néo isolados sao os que tem relagcdo com outros sistemas do universo, eles
sao divididos em fechados e abertos. De uma forma geral, os sistemas nao isolados
fechados sdo os que tem intercambio de energia, mas ndo de matéria, enquanto 0s
sistemas néo isolados abertos possuem troca tanto de matéria como de energia. A
bacia hidrografica € assim considerada um sistema néo isolado aberto, pois nesse
tipo de sistema acontece uma troca continua de matéria e energia entre o sistema da
bacia e outros sistemas externos (CHRISTOFOLETTI, 1999). Como exemplo, a 4gua
que abastece a bacia vem do sistema atmosférico e a agua, bem como sedimentos e

nutrientes do exutério abastece o sistema costeiro e oceénico.

Existem diversas definicbes sobre o que seria bacia hidrografica. Machado et
al. (2012) aborda diferentes definicdes que vao desde conceitos mais simples até mais

complexos.

“Também chamada bacia fluvial ou bacia de drenagem, uma bacia
hidrogréafica é uma regido hidrolégica que pode ser definida como “uma area
da superficie terrestre que drena agua, sedimentos e materiais dissolvidos
para uma saida comum, num determinado ponto de um canal fluvial’
(COELHO NETTO, 2007, p. 97). Sua conceituacdo varia desde a simplista
definicdo de uma é&rea drenada por um rio principal e seus afluentes até
conceituacbes mais precisas e detalhadas, segundo uma abordagem
sistémica. Rodrigues e Adami (2005, p. 147-8), por exemplo, discutem mais
profundamente seu conceito, definindo-o como um sistema que compreende
um volume de materiais, predominantemente sélidos e liquidos, proximo a
superficie terrestre, delimitado interna e externamente por todos 0s processos
gue, a partir do fornecimento de agua pela atmosfera, interferem no fluxo de
matéria e de energia de um rio ou de uma rede de canais fluviais.”
(MACHADO et al., 2012, p. 40)

Machado et al. (2012) explica que a bacia hidrografica se tornou a unidade
fisico-territorial basica para uma série de intervengdes, principalmente as que tem
relacdo a gestao hidrica em paises, como: Franca, Espanha, Paises Baixos e Reino
Unido, inclusive o Brasil. Ela € importante para o planejamento ambiental pois é a

menor unidade da paisagem que consegue agregar todos o0s elementos que
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interferem na qualidade e disponibilidade de agua (Moldan & Cerny, 1994, apud
Machado, 2002). Por conta disso, consegue-se ter uma analise mais integrada e
ampla dos processos que acontecem nesse tipo de unidade da paisagem (Machado,
2002). Além disso, € possivel estipular de forma mais completa: modelos, cenarios e

relacBes dos impactos da acdo antropica nesse ambiente.

2.1.1. Legislagao e planejamento ambiental pertinente a recursos hidricos e

bacia hidrografica

A legislacdo brasileira também considera a bacia hidrografica como de
importancia para o gerenciamento ambiental. A bacia hidrogréfica € citada na Lei n°
9.433, de 8 de janeiro de 1997, que cria a Politica Nacional de Recursos Hidricos e o
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos (SINGREH). Em seu Artigo

1° define:

“Art. 1° A Politica Nacional de Recursos Hidricos baseia-se nos seguintes
fundamentos:

| - a dgua é um bem de dominio publico;

Il - a agua é um recurso natural limitado, dotado de valor econémico;

lll - em situacdes de escassez, 0 uso prioritario dos recursos hidricos é o
consumo humano e a dessedentagdo de animais;

IV - a gestdo dos recursos hidricos deve sempre proporcionar o uso multiplo
das aguas;

V - a bacia hidrogréfica € a unidade territorial para implementac&o da Politica

Nacional de Recursos Hidricos e atuagdo do Sistema Nacional de

Gerenciamento de Recursos Hidricos;

VI - a gestéo dos recursos hidricos deve ser descentralizada e contar com a
participagdo do Poder Publico, dos usuarios e das comunidades.” (BRASIL,
2019, p. 1, grifo do autor)

No inciso quinto do artigo 1° fica clara a importancia dada pela Politica Nacional
de Recursos Hidricos a bacia hidrografica, a ponto de ser um dos fundamentos da lei.
Vale ressaltar que o SINGREH tem sua integracao realizada pelo Conselho Nacional
de Recursos Hidricos (CNRH), como ressalta Tucci et al. (2006):

“Conselho Nacional de Recursos Hidricos, a Agéncia Nacional das Aguas, 0s

Conselhos Estaduais e do DF, os comités de bacia hidrogréafica, os 6rgdos
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dos poderes federal, estaduais, do DF e municipais que tenham gestdo de

recursos hidricos e as agéncias de agua”. (TUCCI et al., 2006. p.142)

Dentro dos objetivos desta lei no artigo 2° ainda fica clara a preocupacdo do

governo com a agua:

“Art. 2° Sao objetivos da Politica Nacional de Recursos Hidricos:

| - assegurar a atual e as futuras geracfes a necessaria disponibilidade de
agua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos;

Il - a utilizagdo racional e integrada dos recursos hidricos, incluindo o
transporte aquaviario, com vistas ao desenvolvimento sustentavel;

lll - a prevengdo e a defesa contra eventos hidrolégicos criticos de origem
natural ou decorrentes do uso inadequado dos recursos naturais.

IV - incentivar e promover a captacao, a preservacao e o aproveitamento de
aguas pluviais.” (BRASIL, p. 1, 2019)

No artigo 2° € importante pontuar que € exposta uma maneira de melhor gerir
0S recursos naturais para possibilitar a mitigacdo dos problemas ambientais, tanto
causado por acbes antropicas como naturais. No artigo 3° desta lei ainda séo
apresentadas as diretrizes gerais de como deve ser implementada o SINGREH.

Art. 3° Constituem diretrizes gerais de acao para implementagdo da Politica
Nacional de Recursos Hidricos:
| - a gestdo sistemética dos recursos hidricos, sem dissociacdo dos aspectos

de quantidade e qualidade;

Il - a adequacdo da gestdo de recursos hidricos as diversidades fisicas,

biéticas, demograficas, econémicas, sociais e culturais das diversas regides
do Pais;

Il - a integracdo da gestdo de recursos hidricos com a gestdo ambiental;

IV - a articulacdo do planejamento de recursos hidricos com o dos setores

usuarios e com os planejamentos regional, estadual e nacional;

V - a articulacdo da gestdo de recursos hidricos com a do uso do solo;

VI - a integracdo da gestdo das bacias hidrograficas com a dos sistemas
estuarinos e zonas costeiras. (BRASIL, 2019, p. 2, grifo do autor).

Através do artigo 3° é interessante notar que a palavra gestdo vem em cinco
dos seis incisos e no Unico inciso em que ela ndo € citada é falado em planejamento,
e em todas € falado na questdo ambiental. Sendo assim, nota-se que a propria lei
define o planejamento e gestdo ambiental integrada como a forma para o cuidado dos
recursos hidricos nas bacias hidrograficas. Cuidado este, que € de maior importancia

no semiarido brasileiro, onde a escassez de agua é constante.
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E importante considerar que a legislacdo néo faz distingio no tamanho das
bacias hidrograficas. Geralmente, as bacias que interferem no uso de agua por parte
de reservatdrios ndo sdo pequenas e tém mais de 1000 km2 de area, valor esse que
é caracterizado como o valor de uma bacia de grande porte para a analise espacial
(Christofoletti, 1999). Quanto maior a bacia, mais dificil € a andlise da totalidade de

seu territério, principalmente de uma forma holistica e integrada.

2.2.  ANALISE AMBIENTAL E SIG

Atualmente, quando se fala em planejamento publico territorial se pensa em
andlise espacial, e assim nos Sistemas de Informagédo Geogréfica (SIG). Aléem de
trazer contribui¢cdes para o auxilio em tarefas quando existe um completo quadro de
informacgdes (LANG, S. BLASCHKE, T. 2009, apud SANTOS, 2019). Os SIG
proporcionam a quem vai analisar um determinado fendmeno espacial ambiental uma
visdo estratégica e ampla que permite andlise de diferentes informacdes
georreferenciadas de uma forma dinamica. Assim os SIG podem estabelecer
maneiras de estipular, localizar, qualificar e quantificar um determinado dano
ambiental. Entretanto, o uso dessa ferramenta ainda é bem recente. Como
Christofoletti (1999) aborda, o uso do termo “sistema de informacdo geografica”
comecou a ser utilizado por volta de metade dos anos 60, quando na época, no
Canada era usado para designar o uso de um computador principal e equipamentos
periféricos para o manuseio de informacdes que eram coletadas para o levantamento
do uso da terra Christofoletti (1999). Quase que no mesmo periodo alguns
pesquisadores dos Estados Unidos encontraram um problema ao acessar diferentes
tipos de dados para modelos de transporte em grande escala, e viram no SIG um
sistema capaz de suprir suas necessidades associando o processamento espacial a
um banco de dados. Dessa forma, 0s pesquisadores acabaram unindo informacoes
sobre a distribuicdo da populacdo com informacgdes espacialmente distribuidas, como
dados sobre emprego e rotas de transporte. Existem varias definicdes de SIG, mas
como Christofoletti (1999) destaca:

Entre as inumeras definicbes apresentadas, a proposta por CALKINS e

TOMLINSON (1997) se destaca expressando que “um sistema de informacao

geogréfica é um conjunto integrado de programas (softwares)
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especificamente elaborados com dados geograficos, executando espectro
abrangente de tarefas e manuseio dos dados. Essas tarefas incluem a
entrada, 0 armazenamento, a recuperacdo e os produtos resultantes do
manejo de dados, em adicdo a ampla variedade processos descritivos e
analiticos”. Em obra recente, BURROUGHT e McDONNEL (1998) definem
SIG como “um poderoso conjunto de instrumentos para coletar, armazenar e
recuperar informacdes, transformando e organizando os dados do mundo real

para um conjunto particular de objetos. (CHRISTOFOLETTI,1999, p.29)
Christofoletti (1999) coloca que o uso das trés palavras chaves nos termos:
geografica, georreferenciada e sistema, devem ser ponderadas. O temo geografica se
refere & qualidade em que as informacdes estao espacialmente distribuidas. O termo
georreferenciadas se refere as unidades espaciais de mensuragdo (ponto, area e
volume) que tem que ser localizadas. E por ultimo o termo sistema que se refere aos

conjuntos de elementos que interagem entre si e que formam uma unidade complexa.

Outro fator muito interessante do SIG é o seu potencial em estudos ambientais.
Em razdo dos sistemas conseguirem elaborar modelos de distribuicdo espacial e
localizacdo, os SIG sédo utilizados em muitas areas ambientais, um exemplo é a
modelagem ambiental de agrotoxicos (SPADOTTO et al., 2010). Christofoletti (1999)
aborda também a importancia do uso dos SIG para estudos e modelagens ambientais,
0 autor coloca que a espacialidade é algo inerente aos sistemas que analisam o meio
ambiente. A andlise espacial com SIG comecou a ser feita no inicio dos anos 60 com
foco no estudo de padrdes espaciais. Com o passar do tempo as pesquisas
comecaram também a analisar 0s processos e suas relacfes espaciais. A andlise
espacial é vista por FISCHER e SCHOLTER e UNWIN (apud Christofoletti, 1999)
como uma composi¢ao de duas principais abordagens: analise estatistica dos dados

espaciais e a modelagem espacial (Christofoletti, 1999).

Os SIG também podem ser representados de forma gréfica, em escala
reduzida, por mapas. A apresentacao e exibicdo dos resultados, sdo na maioria das
vezes a culminacao do trabalho de varios projetos em SIG. Isso acontece pela sua
maneira didatica de comunicar e evidenciar os fenébmenos estudados e seu desfecho
no SIG (LONGLEY, P.A et al., 2013 apud SANTOS, 2019).
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2.3. ANALISE GEOSSISTEMICA DA VULNERABILIDADE AMBIENTAL

No meio ambiental é cada vez mais necessario se ter uma avaliagcao qualitativa
e quantitativa da sustentabilidade?, pois o planeta sofre cada vez com os danos
ambientais causados por a¢des antropicas (AQUINO; PALETTA; ALMEIDA, 2017.,
2017). Por conta disso, € cada vez mais discutido no meio académico formas de
mitigar os danos ambientais ocasionados pelo ser humano, como por exemplo o
assoreamento de rios e até conflitos em relacdes socioeconébmicas com 0 uso da
agua. Estes conflitos expde a vulnerabilidade do meio ambiente as demandas sociais
e econdbmicas de uso de recursos, como a agua. Assim, a analise de possiveis
impactos e os riscos de estes acontecerem (susceptibilidade), € essencialmente uma

analise de vulnerabilidade.

O conceito de vulnerabilidade €é discutido por varios autores, Aquino, Paletta e

Almeida (2017), por exemplo define:

“O conceito de vulnerabilidade se aplica para entidades fisicas (pessoas,
ecossistemas) e também para conceitos abstratos (sistemas sociais,
sistemas econdmicos, paises). Assim sendo, esse termo apresenta um
carater multifacetado e pode ser aplicado a diversas situagfes e diferentes
sistemas, como por exemplo, aos bens materiais que podem estar
susceptiveis a serem vulneraveis a algo ou alguém, ou ainda, programas
computacionais que s&8o susceptiveis a virus, ou seres humanos a
microrganismos patogénicos, sistemas financeiros as oscilacdes do
mercado.” (AQUINO; PALETTA; ALMEIDA. 2017, p.13)

Como Aquino, Paletta e Almeida (2017) explica, o conceito de vulnerabilidade
tem um carater bem amplo e envolve diversa areas, desde areas ambientais, sociais,
econbmicas e até computacionais. Entretanto, geralmente quando se fala em
vulnerabilidade ela é sempre vista de forma negativa, e como Aquino, Paletta e
Almeida (2017) coloca, ela € retratada em trés fatores: “Exposi¢éo ao risco; alteragoes
sociais e/ou ambientais e incapacidade de adaptagdo” (AQUINO; PALETTA,;
ALMEIDA. 2017, p.13). Esses fatores na perspectiva ambiental sdo importantes de

serem qualificados para identificar o grau de dano causado ou potencialmente a ser

2 Sustentabilidade é o conjunto de a¢Ges desenvolvidas pensando na melhor forma da utilizacdo dos
recursos e com solugdes que nao agridam o meio ambiente, para que esses recursos possam ainda
existir para as geracdes futuras e possam ser utilizados por elas.
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causado em determinada area. Esse grau de suscetibilidade ou incapacidade de lidar
com os efeitos ambientais ocasionados pela interacdo externa € chamado de
vulnerabilidade ambiental (AQUINO; PALETTA; ALMEIDA. 2017).

Vulnerabilidade ambiental é definido por Aquino, Paletta e Almeida (2017),

como.

“o grau em que um sistema natural é suscetivel ou incapaz de lidar com os
efeitos das interacdes externas. Pode ser decorrente de caracteristicas
ambientais naturais ou de presséo causada por atividade antrépica; ou ainda
de sistemas frageis de baixa resiliéncia, isto é, a capacidade concreta do meio
ambiente em retornar ao estado natural de exceléncia, superando uma
situagao critica.” (AQUINO; PALETTA; ALMEIDA. 2017. p.15)

Como Aquino, Paletta e Almeida (2017) coloca, a vulnerabilidade ambiental
pode ser medida como a incapacidade de um determinado ambiente de ter resiliéncia,
ou seja, de se recuperar por causa de determinada acdo ou dano causado nele. A
vulnerabilidade estd diretamente ligada a perturbacbes que acontecem em
determinado geossistema e na capacidade e resiliéncia do mesmo, por iSso para
entender vulnerabilidade em um territério como o de uma bacia Hidrogréfica, €
necessario entender a relacéo entre os elementos naturais e a interacdo entre eles e

0 proprio sistema.

J& Tagliani (2003) coloca vulnerabilidade ambiental como sendo o maior ou
menor susceptibilidade de um ambiente a um impacto potencial, no qual a sua geracao
€ provocada através de uso antrépico qualquer, em que sua avaliacao é feita seguindo
trés critérios:

“a) Fragilidade estrutural intrinseca — condicionada por caracteristicas
inerentes ao substrato fisico e que descrevem seus materiais, formas e
processos, sintetizando suas relagdes. Os fatores de fragilidade estrutural
analisados foram a declividade e a capacidade de uso dos solos.

b) Sensibilidade — condicionada pela proximidade de ecossistemas sensiveis,
0s quais sustentam e mantém inimeras fun¢gbes ambientais (Groot, 1994).
Os fatores analisados foram a proximidade de recursos hidricos e a
proximidade de comunidades vegetais sob protecao legal.

c) Grau de maturidade dos ecossistemas — condicionada pelo tempo de
evolucao, uma das caracteristicas que determinam a fragilidade relativa dos
ecossistemas frente a perturbacgdes antropicas.”

(TAGLIANI, 2003, p. 1659)
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Esses critérios colocados por Tagliani sdo importantes e mostram que na visao
do autor a vulnerabilidade ambiental € complexa e condicionada a uma série de

fatores.

Para Grigio (2003 apud Fushimi, 2012) vulnerabilidade natural abrange os
aspectos naturais, enquanto vulnerabilidade ambiental sdo esses aspectos naturais

incrementados pela acdo da sociedade.

Dessa forma, a vulnerabilidade ambiental pode ser considerada como o grau
de susceptibilidade que um determinado ambiente tem de sofrer um determinado
impacto ambiental em somatdria tanto com a vulnerabilidade ligada aos aspectos

naturais como ligada a vulnerabilidade ocasionada pela acéo antrépica.

2.3.1. Relagéo geossistémica e vulnerabilidade

Vérios autores tentaram entender como a relacdo geossistémica se dava no
meio ambiente, um desses autores foi 0 geomorfologista francés Jean Tricart (1997).
Tricart (1997) em sua abordagem, via a ecologia como a ciéncia que tinha por objetivo
estudar as relagcdes mutuas entre os seres vivos e com o meio ambiente (Tricart,
1977). Ele definiu a ecodindmica como o estudo da dinamica dos ecétopos®. Essa
dindmica dos ecossistemas sao estreitamente relacionas entre si, e sua classificacédo
se dava em meios estaveis, meios intergrades e os meios fortemente instaveis. Nos
meios estaveis, as mudancas geomorfolégicas e do ecossistema séo lentas. Os meios
intergrades, é a etapa de transicdo do meio estavel para o instavel. No meio instavel,
€ gquando a morfogénese é predominante, ou seja, a transformacao do solo ocorre de

forma mais intensa (Tricart, 1977).

No Brasil existem varios autores que discutem o0 estudo da relacéo
geossistémica através da anélise ambiental como forma de trazer agcbes mitigadoras
a potenciais impactos ambientais. Um deles é Christofoletti (1999), que analisa 0s

beneficios da modelagem ambiental através de uma viséo integrada e geossistémica.

8 “Ecétopo € uma unidade de paisagem de caracteristica homogénea, espacialmente bem definida e
internamente coerente com respeito as relagdes entre aspectos fisicos e biéticos (Schmithusen, 1959:
146).” (Ministério do Meio Ambiente. 2006, p. 12)
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Entretanto ele trouxe essa visdo em meados do século XX quando ainda nao se tinha
o auxilio dos SIG como se tem nos dias hoje. Atualmente ha varios outros autores

discutindo o tema, dois dos deles s&o Sueli Thomaziello (2007) e Crepani et al. (2001).

Thomaziello (2007) coloca o planejamento ambiental como algo importante
para prevenir os desastres naturais no Brasil, j& que muitos desastres estédo
associados ao uso do solo feito de forma inadequada. A autora ainda coloca o clima,
o relevo, o solo e a cobertura vegetal natural ou a existente pelo uso do solo como
fatores determinantes no grau de eroséao. Dessa forma, a variagdo desses fatores
condicionantes e a forma como eles interagem entre si é 0 que pode determinar a

vulnerabilidade ambiental de um determinado local.

Crepani et al. (2001), assim como Christofoletti, implementa em seus trabalhos
académicos a visdo geossistémica como um sistema vivo com elementos que
interagem. O autor ainda coloca a necessidade de se ter uma visao holistica para
entender 0s processos que ocorrem nesse sistema, e para se ter essa visao ampla é
preciso compreender o papel de cada elemento no ambito da geografia fisica e a

relacéo ecoldgica.

Crepani et al. (2001) define um modelo de vulnerabilidade com elementos da
geografia fisica (pedologia, geomorfologia, geologia, vegetacédo e pluviosidade) e com
a relacdo ecossistémica de que cada elemento tem com seu papel fundamental no
equilibrio desse geossistema (Figura 1) A mudanca em um desses elementos acarreta
a mudanga de outros elementos do sistema, fazendo um efeito em cadeia (“efeito
domind”). Assim, dependendo da transformacdo que ocorrera no sistema, poderdo
ocorrer problemas ambientais, como por exemplo: a retirada da vegetacédo, acarreta
a erosdo de encostas que pode gerar o assoreamento de rios e diminuir o fluxo de
dgua da rede de drenagem, impedindo a agua de chegar em determinado
reservatorio. Crepani et al. (2001) em suas obras chega a propor uma equagéo e
definir até valores para medir o grau de vulnerabilidade ambiental, de acordo com o

grau de susceptibilidade do solo e a relacao da pedogénese, equilibrio e morfogénese.

Trazendo essa analise para a bacia hidrografica, o estudo proposto por Crepani
et al (2001) essencialmente geossistémico, é pertinente. Como ja foi discutido, a bacia
hidrogréafica se constitui em um geossistema interessante para estudos por ser a
menor unidade da paisagem que integra sistema. Com a importancia ambiental, social

e econdmica da agua, é necessario ter um cuidado especial com o geossistema Bacia,
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de ter uma boa nocdo de como anda o grau de vulnerabilidade ambiental na bacia
hidrogréafica. Caso ocorram problemas, como o do assoreamento de rios, estes podem
interferir diretamente no ecossistema e no abastecimento hidrico de reservatorios, que

irdo impactar a sociedade como um todo.

Assim, a associacao da equacao de vulnerabilidade ambiental feita por Crepani
et al. (2001) feita em SIG se torna pertinente e extremamente importante para
entendimento da complexidade do sistema da bacia Hidrogréfica e para sua boa
gestdo ambiental. Uma vez que esta associagcdo pode dinamizar o mapeamento das
vulnerabilidades ambientais, sendo possivel identificar os pontos onde podem
ocorrem os impactos. Dessa forma, como discutido no exemplo do impacto da perda
de vegetacao no assoreamento dos rios, auxiliando na preservagao dos geossistemas
e deixando as &reas da rede de drenagem sem danos para que possam drenar até as
barragens e reservatorios. Na Figura 2 esta uma ilustracdo didatica de como os
diferentes fatores ambientais se relacionam formando um geossistema onde a

interferéncia de cada fator interfere diretamente na hidrologia.

Figura 2 - Representacgéo ciclica do geossistéma
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Fonte: Elaborado pelo autor.



35

3. JUSTIFICATIVA

A regido onde se localiza a Bacia Hidrogréafica que drena para a Barragem de
Ponto Novo pode em muito se beneficiar de analise espacial ambiental integrada para
uma boa e também integrada gestdo ambiental da Bacia. Embora a barragem de
Ponto Novo esteja localizada no municipio que leva o mesmo nome, as nascentes e
0s rios que drenam para ela e estdo localizadas em outros municipios e territorios. A
gestdo politica e ambiental municipalizada limita a perspectiva de anélise do contexto
da Bacia. Assim, a analise integrada relacionada ao meio ambiente, e 0 mapeamento
ambiental de vulnerabilidades se torna importante, por trazer uma visdo mais clara
dos fenbmenos espaciais, além de mostrar quais sédo as areas onde poderdo ocorrer

impactos ambientais.

4. OBJETIVO GERAL

Demonstrar as areas de vulnerabilidade ambiental que se apresentam nos
diferentes municipios e territdrios da Bacia que drena para a Barragem de Ponto Novo
através de uma analise espacial ambiental integrada, criando elementos graficos e

analiticos para gestdo ambiental integrada com foco na agua.

5. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Delimitar a area da bacia hidrografica que drena para a Barragem de Ponto
Novo, evidenciando as divisées politico administrativas da Bacia;

e Realizar os mapeamentos de base para a andlise integrada e mapeamento de
vulnerabilidade natural e vulnerabilidade ambiental: uso do solo, geomorfologia
(declividade) declividade, rede de drenagem, pedoldgico, clima (pluviosidade),
de vegetacao e geoldgico, necessarios de acordo com a metodologia proposta;

e Construir o mapa de vulnerabilidade natural e vulnerabilidade ambiental,

e Determinar as areas prioritarias para a conservacao e os locais criticos onde
se deve ter maior atencao e cuidado dentro da Bacia;

e Relatar os resultados e preparar material de divulgagéo.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo considerada é bacia hidrografica que drena para a Barragem
de Ponto Novo, ela tem aproximadamente 2.427,887 km?2 ela esta localizada nos
municipios de Senhor do Bonfim, Campo Formoso, Caém, Antbnio Goncgalves,
Pindobacu, Ponto Novo Saude, Jacobina e Filadélfia e Ponto Novo, como

representada na Figura 1.

Tabela 1 - Areas dos municipios dentro da Area de estudo

, AREA km2 NA PERCENTUAL DE AREA

MAANIGIEIS, BACIA [2018] NA BACIA [2018]
Antonio Goncgalves 317,205 13,1
Caém 66,676 2,7
Caldeirdo Grande 14,886 0,6
Campo Formoso 389,272 16,0
Filadélfia 172,391 7,1
Jacobina 14,886 0,6
Mirangaba 436,74 18,0
Pindobacu 495,712 20,4
Ponto Novo 21,800 0,9
Saude 491,078 20,5
Senhor do Bonfim 7,241 0,3

Fonte: IBGE (2018), elaborado pelo autor.

Na Tabela 1 acima, nota-se que 0 municipio com maior area dentro da area de
estudo é Pindobacu, enquanto Senhor do Bonfim € o menos representado. Ponto
Novo, municipio que da nome a barragem principal da area de estudo representa

menos de 1 % do total da area que drena para a Barragem.

Em termos populacionais, Senhor do Bonfim é o municipio que tem a maior
populacdo com 78.588 habilitantes (IBGE, 2018) e é quase totalmente abastecido pela
Barragem de Ponto Novo. Caldeirdo Grande tem a menor populacéo, e é totalmente
abastecido pela Barragem (Tabela 2). Ja em relagdo ao Produto Interno Bruto (PIB),
0 municipio que arrecada mais é Jacobina com grande atividade mineral, parcialmente

abastecida pela Barragem de Pindobacu, que € parte da Bacia de Ponto Novo.
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Tabela 2 - Informacdes dos municipios da Area de estudo

Populacao Den&dgde PIB per
Municipio estimada derr]n ograf;ca capita R$ IDHM
[2018] ab/km [2016] [2010]

[2010]

Anténio Goncalves 11.715 35,09 5299,76 0,60
Caém 9.372 18,91 8582,92 0,55
Caldeirdo Grande 1.326 27,46 7512,41 0,57
Campo Formoso 70.912 9,18 9941,14 0,59
Filadélfia 1.641 29,36 6827,77 0,57
Jacobina 80.394 33,6 15208,07 0,65
Mirangaba 18.195 9,59 6094,36 0,54
Pindobacu 20.204 40,54 5770,02 0,58
Ponto Novo 15.012 31,65 7000,47 0,58
Saude 12.883 23,49 6210,88 0,55
Senhor do Bonfim 78.588 89,93 9854,55 0,67

Fonte: IBGE (2018), elaborado pelo autor.

6.1.1. Hidrografia da Area de estudo

A érea de estudo é uma sub-bacia da bacia do Rio Itapicuru localizada no
extremo oeste desta bacia, em sua parte mais alta (Figura 3). A bacia do Rio Itapicuru
€ constituida de 55 municipios em uma area é de 38.664kmz?; isso € o0 equivalente a
6,60% do estado. A populacdo da Bacia tem 1,3 milhdes, que equivale a 7,57% da
populacao do Estado (CBH Itapicuru, INEMA 2019). Na Figura 3 est4 a localizacao da
bacia que drena para a barragem de Ponto Novo (area de estudo) em relacéo a bacia
do Rio Itapicuru. Nela se nota os principais rios, sendo que deles o Rio Itapicuru-Acu
€ 0 rio que para qual a bacia que drena para a Barragem de Ponto Novo drena, sendo
o principal rio da Area de estudo, mas que ndo esta completamente presente na Area

de estudo, porque a area de estudo é uma sub-bacia da bacia deste rio.
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A Bacia do Rio Itapicuru se subdivide em dois principais eixos. A area de
estudo, a bacia hidrografica que drena para a Barragem de Ponto Novo, representa

grande parte da principal sub-bacia do Rio Itapicuru, a do Rio Itapicuru Agu.

Dentro da Area de estudo se encontram os rios: Corrego Lava-Pés, Corrego da
Cachoeira, Corrego do Pinga, Riacho Barrocéo, Riacho Cacimba Suja, Riacho Campo
Grande, Riacho Canada, Riacho Capivara, Riacho Curral de Fora, Riacho Gatinha,
Riacho Jacomoa ou Sambaiba, Riacho Jenipapinho, Riacho Jurema, Riacho Lagoa
Grande, Riacho Lagoa da Roca, Riacho Mandacaru, Riacho Mangue Velho, Riacho
Mariquita, Riacho Olhos d' Agua, Riacho Pajurd, Riacho Pindobacu ou Lamarao,
Riacho Rego Fundo, Riacho Santo Antbnio, Riacho Varzea da Serra, Riacho da
Aguada, Riacho da Barreira, Riacho da Canabrava, Riacho da Canavieira, Riacho da
Fortuna, Riacho da Lagoa da Porta, Riacho da Lagoinha, Riacho da Madalena, Riacho
da Maria Joana, Riacho da Mata, Riacho da Oficina, Riacho da Salgada, Riacho da
Tara, Riacho da Traira, Riacho das Béstas, Riacho das Laranjeiras, Riacho das
Pedras, Riacho das Salinas, Riacho das Tralhas, Riacho de Campo Alegre, Riacho do
Adao, Riacho do Barreiro, Riacho do Boqueirédo, Riacho do Brejinho, Riacho do Canto,
Riacho do Ingd, Riacho do Macaco, Riacho do Mocambo, Riacho do Papagaio, Riacho
do Pildo, Riacho do Poco, Riacho do Rodeador, Riacho dos Matres, Riacho dos
Pregos, Riacho dos Veados, Riachdo, Rio Caém, Rio Coité, Rio Itapicuru-acu, Rio
Payaya, Rio Sambaiba, Rio da Fumaca, Rio da Mangueira, Rio da Serra, Rio das
Pedras, Rio do Aipim, Rio do Sucesso e Rio Agua Branca (SEIl, 2018 apud
UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS, 2019). Todos esses rios sao

representados na Figura 4.



8780000 8790000 8800000 8810000 8820000 8830000 8840000 8850000

8770000

40

Figura 4 - Mapa da rede hidrografica da Area de estudo
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6.1.2. Geomorfologia da Area de estudo

Outro fator bem interessante na Area de estudo é a geomorfologia da regi&o.
Na &rea de estudo se encontra a unidade geomorfolégica da Serra de Jacobina que
tem caracteristicas diferentes das demais regifes, como por exemplo a vegetacao que
além de caatinga tem até Cerrado e resquicios de Mata Atlantica. Na unidade
geomorfolégica da Serra de Jacobina que tem categoria estrutural convexa (parte
oeste) se encontra a maioria das nascentes da Area de estudo. Enquanto nos
Tabuleiros Interioranos vemos um relevo bem plano com vegetacédo mais arbustiva e
predominéancia de Caatinga. Por isso, € uma regido que merece um destaque especial
nesse trabalho. Na Figura 5 esta o mapa geomorfologico da Area de estudo e la pode
ser visto a parte de maior altitude da unidade geomorfolégica da Serra de Jacobina.
Na Figura 5, nota-se as unidades geomorfolégicas com as categorias. No total, séo 5
unidades geomorfologicas diferentes: Chapadas de Morro do Chapéu, Patamar do
Médio Rio Paraguacu, Serra de Jacobina e Tabuleiros Interioranos. Elas se
subdividem nas categorias geomorfoldgicas apresentadas na Figura 5.
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Figura 5 - Mapa geomorfolégico da Area de estudo
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6.2. ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DOS TRABALHOS

Este trabalho levou em conta as técnicas de sobreposicdo de mapas atraves
dos sistemas de informacéo geogréfica (SIG) para a constru¢cdo de um mapa de
vulnerabilidade natural e ambiental. Para isso inicialmente foi realizado: 1)
levantamento bibliografico e cartografico; 2) Foi delimitada a bacia que drena para a
barragem de Ponto Novo (a area de estudo); 3) Foram produzidos um conjunto de
mapas tematicos que serviram tanto para ajudar na analise, como na construcao do
mapa de vulnerabilidade natural e ambiental; 4) Foi feito o mapa de vulnerabilidade
natural e o mapa de vulnerabilidade ambiental; 5) Foram delimitadas as zonas de
analise; e foram delimitados os pontos criticos na zonas de analise. As etapas citadas

acima sdo mostradas na Figura 6.

Figura 6 - Fluxograma das etapas
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.2.1. Levantamento bibliografico

Essa etapa serviu para a conceituacao teodrica inicial e o entendimento e das
normas e técnicas de zoneamento ambiental, gestdo e recursos hidricos, e para

andlise espacial e de vulnerabilidade ambiental.

6.2.2. Levantamento cartogréfico

Nesta etapa foram coletadas informagfes e bases cartograficas para a
construcdo dos diferentes mapeamentos necessarios. As bases cartograficas

utilizadas estao na Tabela 3.

Tabela 3 - Bases cartogréaficas

Bases cartograficas Fontes dos dados ANO Formato
MDE ALOS PALSAR ALASKA NASA 2011 Vetorial
Politico IBGE 2018 Vetorial
Sentinel USGS 2019 Matricial
Sentinel USGS 2019 Matricial
Sentinel USGS 2018 Matricial
Sentinel ESA 2018 Matricial
Pedologia IBGE / RADAM Brasil 2017 Vetorial
Pluviosidade CPRM 13556&1 Vetorial
Geologia CPRM sem informagdo | Vetorial

Uso do solo MapBiomas 2017 Matricial
Tracado urbano e vias Open Streets Maps 2019 Vetorial
Rede hidrografica SEI 2018 Vetorial
Bacia do rio Itapicuru CBH Itapicuru 2019 Vetorial
Geomorfologia IBGE / RADAM Brasil 2017 Vetorial
Politico IBGE 2018 Vetorial

Além das bases cartograficas citadas na tabela acima ainda foram utilizados

Elaborado pelo autor.

mapeamentos ja prontos. Eles estdo na Tabela 4 abaixo.

Tabela 4 - Mapas prontos

Mapas

Fontes dos dados

ANO

Formato

Geoldgico

CPRM

sem informacao

PDF

Elaborado pelo autor.
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6.2.3. Delimitacdo da bacia hidrografica e das sub-bacias

Nesta etapa foram definidas a bacia maior que drena para a barragem de Ponto
Novo (&rea de estudo) e sub-bacias para subdivisdo e zoneamento através do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE) do MDE ALOS PALSAR de 12,5 metros de resolugéo
espacial da data 14/01/2011 e 12/02/2011(https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#)
(obtidos no levantamento cartografico) e de softwares de SIG (QGIS e GRASS GIS).
O software QGIS com o complemento do GRASS GIS realizou a delimitagdo da bacia
pegando o ponto mais alto entre as bordas chamado de interflavio, enquanto o para a
delimitagdo da rede de drenagem o software pegava o ponto mais baixo entre esse
interflivio, denominado talvegue. Na Figura 7 mostra uma parte da Area de estudo,

na Barragem de Pindobacu com a regido onde se localiza o talvegue e o interflavio.

Figura 7 - Modelo 3D na Area de estudo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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6.2.4. Producéo dos mapas de base

6.2.4.1. Mapa politico

Com base nos limites municipais apresentados pelo IBGE do ano de 2018
(https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-
territorial/15774-malhas.html?=&t=downloads) foi realizado um mapa politico que

apresenta os limites dos municipais dentro da area de estudo.

6.2.4.2. Rede de drenagem

Para a construcdo do mapa da rede de drenagem foram utilizadas técnicas de
sensoriamento remoto em imagens orbitais do satélite Sentinel (Resolu¢céo espacial
de 10 metros) de 12/08/2018 (https://earthexplorer.usgs.gov/) conjugadas com
processamentos em SIG. Os corpos d’agua (espelho aparente) foram considerados
0S gque apresentavam absor¢do na banda 8, infravermelho préximo (NIR 842 nm) que
resultavam em um numero digital (DN) abaixo de 1000. A rede fluvial foi obtida
considerando os pontos mais baixos entre os talvegues, através de processamentos
no QGIS e no GRASS GIS com do MDE ALOS PALSAR de 12,5 metros de resolucéo
espacial da data 14/01/2011 e 12/02/2011(https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#). As

informacgdes dos nomes dos rios foram feitos a partir das informacdes encontradas na

tbase cartografica no Sistema Eletrénico de Informacdes da Bahia (SEI Bahia), essa
imagem vetorial foi tirada do WEBSIG da Universidade Federal de Minas Gerais

(obtida através do site: https://maps.csr.ufmg.br).

6.2.4.3. Declividade

O mapa de declividade foi produzido com o processamento em SIG (QGIS e
com os algoritmos GDAL/ORG e GRASS GIS) com os dados do MDE ALOS PALSAR
de 125 metros de resolugdo espacial da data 14/01/2011 e
12/02/2011(https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#), seguindo procedimentos
apresentados pelos proprios softwares. O software calcula o grau de inclinacdo em
porcentagem através da ferramenta Slope (fica no algoritmo GDAL/ORG dentro do
QGIS), depois o raster gerado foi reclassificado de acordo com os valores propostos

por Crepani et al,. 2001 para a vulnerabilidade de acordo com a porcentagem do grau


https://vertex.daac.asf.alaska.edu/
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de inclinacdo em do relevo (esse procedimento foi feito usando o algoritmo GRASS
GISS).

6.2.4.4. Pedologia

Realizada através da base cartografica da folha de Aracaju SC-24 do IBGE,
com escala de 1:250.000 4 (https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-
ambientais/pedologia/10871-pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto) foi extraido um

mapa apresentando os tipos de solo existentes na area de estudo.

6.2.4.5. indice de vegetacdo normalizada (NDVI)

O NDVI é o célculo que se faz para obter a densidade da vegetacdo de um
determinado local através de imagens com banda espectrais do infravermelho
préximo e do infravermelho. Para a realizacdo desse trabalho as imagens foram do
satélite Sentinel que forma obtidas através do site do servico geolégico dos Estados
Unidos (USGS) e da Agéncia Espacial Europeia (ESA). Foram feitos quatro calculos
de NDVI, em que foi considerada todas as estac6es do ano, e a média aritmética dos
calculos foi considerada como o mapa principal. Na Figura 8 estdo os procedimentos

para a elaboracédo do mapa de NDVI.

4 “Base de Dados Espacial 1:250.000, no recorte ao milionésimo - Base de dados em meio
digital, disponibilizadas de acordo com o recorte geografico do Mapeamento Topografico Sistematico
Terrestre do Brasil na escala 1:1 000 000, com consisténcia geométrica, estruturada e padronizada

para uso em Sistemas de Informag&o Geogréfica sobre o tema de pedologia” (IBGE, 2019).
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Figura 8 - Fluxograma da producao do Mapa de NDVI
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Fonte: Elaborado pelo autor.

6.2.4.6. Pluviosidade

Para o mapa de pluviosidade foi feito com as isoietas Médias Mensais de 1977
a 2006 do Atlas Pluviométrico do Brasil realizado pelo servico geolégico do Brasil —
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM) (Os dados forma baixados do
site: http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-Publicacoes/Atlas-

Pluviometrico-do-Brasil-1351.html).

6.2.4.7. Geologia
O mapa geoldgico foi realizado através da base cartografica geologica da folha
de Aracaju SC-24 apresentado pela CPRM, com escala de 1:250.000


http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-Publicacoes/Atlas-Pluviometrico-do-Brasil-1351.html
http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-Publicacoes/Atlas-Pluviometrico-do-Brasil-1351.html
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(http://geosgb.cprm.gov.br/geosgb/downloads.html)  foi  extraido um  mapa
apresentando as unidades geoldgicas e com rochas sendo obtidas através do Mapa

Geolégico da CPRM para a area de estudo.

6.2.4.8. Uso do solo

O mapa de uso do solo foi produzido a partir dos dados em formato matricial
da plataforma MapBiomas do ano de 2017
(http://mapbiomas.org/pages/database/mapbiomas_collection). No raster cada valor
de DN correspondia a uma classe que no proprio site do MapBiomas era
disponibilizado a legenda.

6.2.4.9. Proximidade do tracado da area urbana e vias
O mapa contendo o tracado da area urbana e as vias foi produzido a partir da
base cartografica do Open Streets Maps (OSM) do ano de 2017. Nele foram extraidos

0s poligonos urbanos das cidades e as vias, caminhos, BR, BA.

6.2.4.10. Geomorfologia

Realizada através da base cartografica da folha de Aracaju SC-24 do IBGE,
com escala de 1:250.000 5 (https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-
ambientais/geomorfologia/10870-geomorfologia.html?=&t=acesso-ao-produto) foi

extraido um mapa apresentando os tipos de solo existentes na area de estudo.

6.2.4.11. Producdo do mapa de vulnerabilidade ambiental
Para a producao do Mapa de vulnerabilidade natural e ambiental foi feita uma

adaptacdo das metodologias propostas por Fushimi (2012), por Grigio (2003 apud

5> “Base de Dados Espacial 1:250.000, no recorte ao milionésimo - Base de dados em meio digital,
disponibilizadas de acordo com o recorte geografico do Mapeamento Topografico Sisteméatico Terrestre
do Brasil na escala 1:1 000 000, com consisténcia geométrica, estruturada e padronizada para uso em

Sistemas de Informacéo Geogréfica sobre o tema de pedologia” (IBGE, 2019).
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Fushimi, 2012), Silva e Machado (2014) e Crepani et al. (2001). Primeiramente, neste
trabalho foi considerado como mapa de vulnerabilidade natural o mapa produzido
através do calculo com a sobreposicéo de bases cartograficas dos aspectos naturais,
nesse caso sendo: a declividade, pedologia, o NDVI, a pluviosidade e a geologia. J&
o mapa de vulnerabilidade ambiental foi considerado esses aspectos naturais e 0s
aspectos antropicos, que sao: o uso do solo e o tracado urbano. Os valores de
vulnerabilidade foram adaptados de acordo com o trabalho de Crepani et al. (2001)
que define em sua andlise critérios para a obtencdo da andlise da vulnerabilidade
ambiental a cada elemento natural de 1,0 até 3,0, sendo 1,0 mais estavel
(prevalecendo a pedogénese) e 3,0 mais instavel (prevalecendo a morfogénese). Os

valores estdo representados na Tabela 5.

Tabela 5 - Niveis de Vulnerabilidade ambiental.

Unidade Relacdo Pedogénege/Morfogénese Valor
Estavel Prevalece a pedogénese 1,0
Intermediaria Equilibrio entre Pedogenese e 20
morfogénese
Instavel Prevalece a morfogénese 3,0

Fonte: Crepani et al. (2001)

J& os valores dos pesos foram realizados de acordo com o trabalho de Silva e
Machado (2014.) As autoras colocam a acdo antropica como um dos fatores mais
importantes, por isso 0 uso do solo estd como o0 mapa de maior peso e a proximidade
da area de tracado urbano e de vias como um dos maiores. Outras variaveis que
ganham um valor elevado s&o a declividade, a pedologia e o indice de vegetacéo
(NDVI). Enquanto a litologia € a que recebe o menor peso e pluviosidade o segundo
menor. Na Tabela 6 estdo os valores dos pesos das variaveis citadas acima. Nele

nota-se a vulnerabilidade a perda de solo.

Tabela 6 - Ponderacfes das variaveis

Variavel (Aspecto natural ou antrépico) | vulnerabilidade a perda de solo

Litologia (L) 6
Pedologia (PE) 13
Declividade (D) 13

Pluviosidade (PL) 8
indice de vegetacdo NDVI (V) 13

Proximidade da area de tracado urbano e

de vias (T) 12
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Uso do solo (U) \ 35 \
Modificado de Silva e Machado (2014).

Neste trabalho foi realizado o calculo das variaveis multiplicando cada variavel
pelo peso e somando todas, por ultimo dividindo pela soma de pesos para se chegar
a valores de 1,0 a 3,0, em que sera feita a anélise de vulnerabilidade de acordo com
os graus de vulnerabilidade expostos por Crepani et al. (2001). As formulas para a
construcdo de ambos 0s mapas estdo mostradas na equacdo para o mapa de

vulnerabilidade natural e na equacéao para o mapa de vulnerabilidade ambiental.

Equacéao para o mapa de vulnerabilidade natural

(L*6) + (PE*13) + (D*13) + (PL*8) + (Vx13)
53

VN =

Equacéo para o mapa de vulnerabilidade ambiental

Az (L*6) + (PE*13) + (D*13) + (PL*8) + (V*13) + (T*12) + (U%*35)
- 100

Descricdo das variaveis:

Onde: L = Litologia, PE = Pedologia, D = Declividade, PL = Pluviosidade, V =

Vegetacdo, T = Tracado urbano e vias, U = Uso do solo

Primeiramente foi produzido o mapa de vulnerabilidade natural a declividade,
pedologia, o NDVI, a pluviosidade e a geologia. Depois foi produzido o mapa de
vulnerabilidade ambiental a declividade, pedologia, o NDVI, a pluviosidade e a

geologia, uso do solo e tragado urbano e vias. Como mostra a Figura 9.
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Figura 9 - Fluxograma das etapas para a producdo do Mapa de vulnerabilidade natural
e vulnerabilidade ambiental

FLUXOGRAMA DA PRODUGAO DO MAPA DE
VULNERABILIDADE NATURAL E AMBIENTAL
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V — Vegetacao (NDVI)

U — Uso do solo

T —Tracado urbano e vias

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A pedologia é analisada como determinado tipo de solo é suscetivel a erosao
a partir da sua textura, da estrutura, a composicao quimica, da espessura, e da relacao
textural entre os horizontes ou camadas para definir a susceptibilidade ambiental.
Como os diferentes tipos de solo séo erodidos pela agéo da precipitacdo, solo acaba
sendo o0 agente passivo e a chuva o agente ativo (Crepani et al,.2001). Na Tabela 7

estdo os valores de vulnerabilidade de acordo com o tipo de solo.

Tabela 7 - Vulnerabilidade da Pedologia

Classe de solo Vulnerabilidade
CXk - Cambissolo Haplico Carbonatico 2,5
LAd - Latossolo Amarelo Distrofico 1

LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico
PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutrofico
RLd - Neossolo Litélico Distréfico
SXe - Planossolo Haplico Eutréfico
Adaptado de Crepani et al. (2001).

NIWININ(F

A pluviosidade € outro aspecto importante de ser analisado. Como a agua é um
dos agentes mais importantes do intemperismo, a quantidade de &gua e a sua
distribuicdo espacial acaba sendo fundamental para entender a dinamica da
transformacao dos geossistemas. Além disso, dependendo da quantidade de chuva e
da distribuicdo existe mais erosdo no solo. Os valores de pluviosidade estao
representados na Tabela 8.

Tabela 8 - Vulnerabilidade da pluviosidade

Classes Vulnerabilidade
<=41.7 1
41.7 -50.0 1
50.0 - 58.3 1,1
58.3 - 66.7 1,1
50.0 - 58.3 1,1
50.0 - 58.3 1,1
> 66.7 1,1

Adaptado de Crepani et al. (2001).

Na litologia, Crepani et al,.(2001) procura estipular o grau de coeséo das rochas
igneas, metamoérficas e sedimentares, ou seja, a intensidade da ligagdo entre os
minerais para estimar o grau de vulnerabilidade ambiental. Na area de estudo, os

valores do grau de vulnerabilidade de geologia foram adaptados a partir dos critérios
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propostos por Crepani et al. (2001) (Anexo 4). Entretanto, como nas formacoes,

unidades e complexos na maioria das vezes existe mais de um unico tipo de rocha

com predominéancia, optou-se por fazer a média aritmética de cada unidade, formacao

ou complexo existente dentro da &rea de estudo. Dessa forma cada unidade recebeu

o valor dessa média aritmética. Os valores da vulnerabilidade a litologia estdo na

Tabela 9 abaixo.

Tabela 9 - Vulnerabilidade da litologia

= Célculo da
5)_» Nome Composicao medlacgrrrl]tr:etlca Vulnerabilidade
vulnerabilidade
S . .
= Cobgrtur_as Areia argllosa e 3+27)/2 285
o residuais argila
Coberturas . .
5 detrito- Areia com niveis de
(04 lateriticas argila e cascalho e 3+3)/2 3,0
< . : crosta lateritica
erruginosas
()
o~ Formacéao Diamictito._ peltoe | (2,7+2,7+24)/ 26
% Bebedouro arenito 3 ’
Arenito,
& | Tombador - Cl‘.’”g'.omerad‘? (24+25+25+ b 55
facies 2 polimitico, qr_enlto 27)14 D
= conglomeratico e ’
pelito
Granitos
Campo
= Formoso. Leocogranito
Y | Jaguarari. - 9 ! (11+1,7+17+
o . Biotita, muscovita e 1,4
a Carnaiba. ranito 1,1)/6
Q- | Flamengo e g
Cachoeira
Grande
& . Ortoquartzito e
Q Rio do Ouro fuchsita quartzito (24+1,0)/2 1,7
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Metaconglomerado

'o% Serra do oligomitico, 25+1,0+1,0)/ 15
& Corrego quartzito e quartzito 3 ’
micaceo
Granitoides
& DL'ZE?;- Sienogranito,
(\>, - monzogranito e 1,1+1,1+1,2 1,13
o | Lajedinhoe ranodiorito
o Miguel 9 '
Calmon
Complexo
G basico- Serpentino, talco
Q ultrabasico xisto, anfibélito e (1.8+20+18+ 1,85
o . 1,8)/4
o Campo cromitito
Formoso
Corpos
(&) e ..
» Méafico- Tremolitito,
& | Ultraméficos metaperidotito e (19+18+1,9)/ 1,86
o N 3
o | da Serra do tremolita xisto
Cantagalo
v . Paragnaisse
0 - y
by Sgude migmatitico e (13+13+1,0)/ 1,2
aQ unidade 1 . 3
o quartizito
Paragnaisse e xisto
aluminosos, em
o Saude - parte, migmatiticos, | (1,3+2,0+ 1,3+
5 unidade 2 quartizito, formacdo | 1,0+1,0+1,0 + 1,22
a ferrifera, 1,0)/7
metamaéfico e
metaultramafico
Rocha
™ . calcissilicatica
U) - H
by Sgude guartizito impuro e (29+10+11+ 1,52
a unidade 3 " 1,1)
o rochas metaméafica
e metaultraméfica
Filito, quartzo xisto,
xisto aluminoso,
metartmits, | 2:1+20+20+
z tapicuru - | ¢ macso ferrifera, | 20 L1+ L1+ 1,46
I | facies1 ¢ e, 1 11+41,0+25)/ '
metavulcanitos 10
mafico e félsico,
quartizito e
metaconglomerado
g Itapicuru - Quiatrtizito puro e (1,0 +1,0)/2 10
3 facies 2 micaceo ’ ’ !
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E Corpos
a | Ultraméficos | Serpentino e talco
Q@ | da Serrade xisto (1.8+2,0)/2 1.9
< Jacobina
Ortognaisses

o tonalitico-
= Complexo trondhjemitico- a3+11+11)/ 116
g Mairi granodioritico, com 3 ’

enclaves maficos e

ultraméafico

Modificado de Crepani et al. (2001).

A declividade, segundo Crepani, representa os aspectos morfogréficos (forma
e grau de dissecacdo do relevo pela drenagem) e morfométricos (em relacdo a
amplitude altimétrica e grau de inclinacdo) em relacdo a vulnerabilidade ambiental
(erosibilidade do solo). Os valores de vulnerabilidade sao considerados de acordo com
os angulos de inclinagdo das encostas, em que nos locais com menor inclinagcéo estéo
associados a pedogénese e a maior inclinacdo a morfogénse. Na Tabela 10 abaixo
apresenta os valores de vulnerabilidade atribuidos por Crepani et al. (2001) as

diferentes declividades do terreno.

Tabela 10 — Vulnerabilidade da declividade

Classes Morfométricas | Declividade (%) | Valores de Vulnerabilidade
Muito baixa <2 1,0
Baixa 2-6 1,5
Média 6 —20 2,0
Alta 20 — 50 2,5
Muito alta > 50 3,0

Adaptado de Crepani et al. (2001).

NDVI foi feito para mostrar a densidade de vegetacdo. Segundo Silva e
Machado (2014), o NDVI traz em evidéncia o vigor da vegetacdo com as imagens do
infravermelho proximo e vermelho que evidenciam a cobertura vegetal. Os valdes de
vulnerabilidade de acordo com o vigor de vegetacéo estéo representados na Tabela
11.

Tabela 11 - Vulnerabilidade da vegetacdo no NDVI

Classes de NDVI Valores de Vulnerabilidade
Alto Vigor (0,490196078 — 1) 1,0
Médio Vigor (0,341176471 - 0,490196078) 1,5
Baixo Vigor (0,215686275 - 0,341176471) 2
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Baixissimo Vigor/Auséncia (0,066666667 - 2,5
0,215686275)
Auséncia Vegetacéo (-1 - 0,066666667) 3

Silva e Machado (2014).

A proximidade do tracado da area urbana e vias foi adaptado a partir do trabalho
de Silva e Machado (2014). No caso deste trabalho a mudanca foi colocar o poligono
urbano do tracado das cidades e povoados por conta da permeabilidade do solo
encontrada nesses locais, gerando maior escoamento superficial. Foram feitos buffers
gue estabeleciam que quanto maior a proximidade com o tragcado urbano e vias, maior
é vulnerabilidade. Os valores da vulnerabilidade do tracado urbano com as vias estao
na Tabela 12.

Tabela 12 - Vulnerabilidade da proximidade com o tracado urbanas e vias

Proximidade com o tracado da area Valores de
urbana e com as vias Vulnerabilidade
Buffer acima de 50 metros 1

Buffer de 50 metros 2

Buffer de 25 metros 3

Buffer de 10 metros 4

Buffer de 5 metros 5
Silva e Machado (2014).

O uso do solo (ou uso da terra) foi a principal varavel a ser ponderado. Segundo
Benevides a acao antropica tem maior potencial de intensificar acdo da
vulnerabilidade ambiental, por isso € o fator mais considerado no mapa de

vulnerabilidade ambiental. Os valores do uso do solo estdo na Tabela 13.

Tabela 13 - Vulnerabilidade do uso do solo/terra

Classes Vulnerabilidade

Floresta Natural 1
Agricultura 2
Agricultura e Pastagem 2
Corpos d'agua 1

Formacao Campestre 1.5

Area n&o vegetada 2.5
Pastagem 2
Area Urbana 3
Mineracéo 3

Silva e Machado (2014).
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As tabelas sofreram algumas adaptacdes para se enquadrar melhor a realidade

da area de estudo.

6.2.5. Zoneamentos das areas prioritarias de conservacao e de maior atengcao

Os zoneamentos e 0s pontos de areas mais prioritarias de preservacao e
conservacao foram definidos de acordo com o grau de vulnerabilidade natural e
vulnerabilidade ambiental. As areas prioritarias de conservagdo foram consideradas
as areas com vulnerabilidade medianamente estavel/vulneravel até vulneravel no
mapa de vulnerabilidade natural. Enquanto os pontos de maior atencdo foram as
areas vulnerabilidade medianamente estavel/vulneravel até vulneravel no mapa de
vulnerabilidade ambiental. A tabela que define as classes de vulnerabilidade foi feita

adaptada a partir da tabela de Crepani et al,.2001, mostrada na Tabela 14 abaixo.

Tabela 14 - Estagios de vulnerabilidade

Valor de vulnerabilidade Classe
<=1.3 Estavel
1.3-1.8 Moderadamente estavel
1.8-2.3 Medianamente estavel/ vulneravel
2.3-27 Moderadamente vulneravel
>2.7 Vulneravel

Adaptado de Crepani et al. (2001).

E importante ressaltar que Crepani et al. (2001) utiliza essas classes para a
vulnerabilidade natural e na metodologia deles os fatores naturais sao calculados de

forma aritmética, entretanto neste trabalho sera usado para ambos os mapas.



7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram divididos de acordo com a ordem dos objetivos.
Inicialmente a delimitacdo da area da bacia hidrografica que drena para a Barragem
de Ponto Novo. Depois 0os mapeamentos de base para a analise integrada e
mapeamento de vulnerabilidade natural e vulnerabilidade ambiental, evidenciado o

papel de cada elemento para o grau de vulnerabilidade a perda de solo, dentro das

variaveis (aspectos naturais e
antrépicos. Depois o0 mapa de
vulnerabilidade natural e

vulnerabilidade ambiental; e

por Udltimos as  éreas
prioritarias para a
conservacdo e o0s locais

criticos onde se deve ter
maior atencdo e cuidado
dentro da Bacia. Na Figura 10
estd a delimitacdo da Bacia
que drena para a Barragem

de Ponto Novo

7.1.
BACIA
A delimitacdo da bacia

DELIMITACAO DA

mostrou existem dois eixos
principais que levam agua
para a Barragem de Ponto
Novo, seno que um deles é o
Rio do Aipim e o outro é
Itapicuru-Acu, cuja o curso vai
além da propria area da Bacia
que drena para a Barragem

de Ponto Novo. Outro fator

interessante com a delimitagdo da bacia € que mostra um relevo de grande altitude

Figura 10 - Delimitagdo da Bacia que
drena para a Barragem de Ponto Novo
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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préximo do centro com a unidade geomorfologica da Serra de Jacobina que tem
categoria estrutural convexa (parte oeste). Dessa forma as nascentes estdo tanto na

serra, como nas areas finais da bacia limitrofes com a bacia do Salitre.

7.2. MAPEAMENTOS DE BASE PARA A VULNERABILIDADE NATURAL E
VULNERABILIDADE AMBIENTAL

Como resultado do trabalho foram reclassificadas todos as variaveis citadas na
metodologia tanto os naturais, como: pedologia, litologia, pluviosidade, NDVI e
declividade. Assim como as antropoldgicas: proximidade com o tracado urbano e uso
do solo. Sendo assim, sera parsentado nos resultados primeiramente as informacde
da serra de forma separada para depois se mostrar de forma conjunta no mapa de

vulnerabilidade natural e ambiental.

7.2.1. Vulnerabilidade nos aspectos naturais

Como ja citado, a vulnerabilidade natural neste trabalho considera apenas os
seguintes aspectos naturais: pedologia, declividade, litologia, pluviosidade e NDVI.
Por isso, inicialmente serd apresentado uma discusséo a respeito desses aspectos

naturais.

7.2.1.1. Pedologia

A primeira variavel citada € a pedologia, mais especificamente o tipo de solo da
regido, segundo o Sistema brasileiro de classificacéo de solos. A area de estudo tem
uma grande variedade de tipos de solos. Cinco tipos diferentes de solo se apresentam
na area de estudo, sendo que existem dois tipos de argissolos e latossolos que se
forem considerados as suas subclassificacbes de segunda ordem, chegamos ano
namero de sete tipos diferentes, sao eles: CXk - Cambissolo Haplico Carbonatico, LAd

- Latossolo Amarelo Distréfico, LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico, PVAd
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- Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo

Eutréfico, RLd - Neossolo Litélico Distréfico, SXe - Planossolo Haplico Eutréfico.

Segundo a EMBRAPA o0s cambissolos geralmente aparecem em relevos
ondulados e que ndo possuem horizonte superficial A Himico. A regido da area de
estudo onde estes solos aparecem, é justamente em uma regido com relevo ondulado,
no municipio de Campo Formoso. Esta regido apresenta o tipo de solo carbonatico,
que como o préoprio nome da a entender, tem presenca de carbonato de calcio na
sua composicao, o que nao afeta o desenvolvimento da maioria das plantas
(EMBRAPA, 2019). O Cambissolo Haplico Carbonatico tipico, ndo apresenta
nenhuma caracteristica restritiva em relacdo as caracteristicas e as implicacoes
para o manejo. Na Tabela 15 estdo algumas caracteristicas para esse tipo

de solo.

Tabela 15 - Cambissolo Haplico

Legenda |CXk - Cambissolo Haplico Carbonético
Ordem Cambissolo
Subordem Haplico
Grande grupo Carbonatico
Subgrupo Tipico
Textura Média e argilosa
Relevo Plano e suave ondulado

Fonte: Embrapa (2019). Elaborado pelo autor.

Segundo a EMBRAPA esse tipo de solo ocorre em relevo plano ou suavemente
ondulado. Os latossolos amarelos possuem uma cor amarelada e o teor de argila que
sdo uniformes em profundidade. Esse tipo de solo tem uma elevada coesdo dos
agregados estruturais e a sua textura mais geral e recorrente acaba sendo a argilosa
ou a muito argilosa. Como ja citado, esse tipo de solo é bem coeso, por isso tem uma
boa permeabilidade e boas condicfes fisicas de retencdo de umidade. Na area de
estudo o latossolo amarelo € do tipo distrofico, que acaba tendo uma baixa fertilidade,
mas em relacdo as caracteristicas e as implicagdes para o manejo, latossolo
amarelo distrofico tipico ndo apresenta nenhuma caracteristica restritiva. Na Tabela

16 estdo algumas caracteristicas para esse tipo de solo.
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Tabela 16 - Latossolo Amarelo

Legenda |LAd - Latossolo Amarelo Distréfico
Ordem Latossolo
Subordem Amarelo
Grande grupo Distréfico
Subgrupo Tipico
Textura Média e argilosa
Relevo Suave ondulado e ondulado

Fonte: Embrapa (2019). Elaborado pelo autor.

Segundo a EMBRAPA, esse tipo de solo ocorre em relevo plano ou
suavemente ondulado. Ele aparece em ambiente bem drenado com uniformidade em
relacdo a cor, textura e estrutura. Esse tipo de solo é profundo e poroso ou muito
poroso, por causa disso, apresenta condicdes adequadas para que tenha um bom
desenvolvimento radicular em profundidade. Entretanto na area de estudo o solo da
area de estudo por ser distrofico apresenta baixa fertilidade. Em relacdo as
caracteristicas e as implicacdes para o manejo, latossolo vermelho amarelo distréfico
tipico ndo apresenta nenhuma caracteristica restritva. Na Tabela 17 estao

algumas caracteristicas para esse tipo de solo.

Tabela 17 - Latossolo Vermelho

Legenda |LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico
Ordem Latossolo
Subordem Vermelho-amarelo
Grande grupo Distrofico
Subgrupo Tipico
Textura Argilosa
Relevo Suave ondulado e plano

Fonte: Embrapa (2019). Elaborado pelo autor.

Segundo a EMBRAPA os argissolos vermelhos ocorrem em areas de relevos
mais acidentados e dissecados e tem, assim como 0 neossolo, maior susceptibilidade
a erosao. Na area de estudo existem dois tipos de argissolos vermelhos, o distrofico
e eutrofico. A principal diferenca entre os dois é que engquanto o argissolos vermelhos
eutroficos tem alta fertilidade, o argissolos vermelhos distréficos tem baixa fertilidade.

Em relagéo as caracteristicas e as implicagbes para 0 manejo, ambos como Sao no
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quarto nivel solos tipicos, ndo apresentam nenhuma caracteristica restritiva. Na

Tabela 18 e 19 estdo algumas caracteristicas para esses tipos de solo.

Tabela 18 - Argissolo Vermelho

Legenda |PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
Ordem Argissolo
Subordem Vermelho-amarelo
Grande grupo Distrofico
Subgrupo Tipico
Textura Média/argilosa
Relevo Ondulado e suave ondulado

Fonte: Embrapa (2019). Elaborado pelo autor.

Tabela 19 - Argissolo Vermelho-Amarelo

Legenda |PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico
Ordem Argissolo
Subordem Vermelho-amarelo
Grande grupo Eutréfico
Subgrupo Tipico
Textura Média/argilosa
Relevo Ondulado e forte ondulado

Fonte: Embrapa (2019). Elaborado pelo autor.

Segundo a EMBRAPA, o neossolo estdo associados desde relevos muito
movimentados (ondulados a montanhosos) até areas mais planas quando existe a
influéncia do lencol freatico. No caso da area de estudo esse tipo de solo predomina
nos ambientes de maior altitude. Os neossolos da area de estudo apresentam uma
baixa fertiidade por se tratar de neossolo litélico distrofico. Em relacdo as
caracteristicas e as implicacbes para 0 manejo, o neossolo litolico distréfico néao
apresenta nenhuma caracteristica restritiva. Na Tabela 20 estdo algumas
caracteristicas para esse tipo de solo.

Tabela 20 - Neossolo Litolico
Legenda |RLd - Neossolo Litélico Distrofico

Ordem Neossolo
Subordem Litélico
Grande grupo Distrofico

Subgrupo Tipico
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Textura Arenosa e média
Relevo Forte ondulado e montanhoso
Fonte: Embrapa (2019). Elaborado pelo autor.

O planossolo, como o proprio nome ja da a entender ocorre em area planas e
suaves onduladas, segundo a EMBRAPA. Sdo geralmente solos profundos, em que
o horizonte superficial tem cores claras e com textura arenosa ou média. Segundo a
EMBRAPA esses solos em &reas planas sdo bons principalmente para a agricultura
irrigada de arroz, embora tenha uma permeabilidade lenta devido ao acumulo de argila
em sua superficie. Na area de estudo esse tipo de solo esta localizado proximo da
barragem onde se tem a cultura irrigada. Na regido como é um tipo de solo eutrofico
tem alta fertilidade. Além disso, no solo da regido existe a presenca de sédio tolerada

pela maioria das plantas. Na Tabela 21 estao algumas caracteristicas para esse

tipo de solo.
Tabela 21 - Planossolo Haplico

Legenda SXe - Planossolo Haplico Eutréfico
Ordem Planossolo

Subordem Haplico

Grande grupo Eutrdéfico

Subgrupo Solddico
Textura Arenosa/média, arenosa/argilosa e média/argilosa
Relevo Plano e suave ondulado

Fonte: Embrapa (2019). Elaborado pelo autor.

Analisando todos os tipos de solo de forma conjunta a porcentagem dos solos
da area de estudo mostra que o0 maior percentual de area é de neossolo. Entretanto
vale-se ressaltar que 0 neossolo esta concentrado na regido principalmente das areas
mais altas da unidade geomorfolégica da Serra de Jacobina, isso eleva o potencial
erosivo da area de estudo. Na Tabela 22 estdo representadas as Areas dos tipos

de solos na Area de estudo.

Tabela 22 - Areas dos tipos de solos na Area de estudo

Tipo de solo Area Porcentagem
CXk - Cambissolo Haplico Carbonatico 13.86 0.571
Corpos d ajgua continental 8.227 0.339
LAd - Latossolo Amarelo Distrofico 345.293 14.222




65

LVAd - Latossolo Vermelho-Amarelo
Distréfico 559.502 23.045

PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico 501.134 20.641

PVAe - Argissolo Vermelho-Amarelo
Eutrofico 335.91 13.835
RLd - Neossolo Litélico Distréfico 626.119 25.789
SXe - Planossolo Haplico Eutrofico 32.346 1.332

Fonte: Embrapa (2019). Elaborado pelo autor.

No Grafico 1, nota-se como existe uma grande quantidade de neossolo litdlico
e latossolo vermelho dentro da area de estudo, enquanto cambissolo Haplico é o que
tem em menor quantidade. Se for considerada apenas a 12 ordem de solos (segundo
a classificacdo brasileira de solos), o solo predominante € latossolo, seguido do
argissolo. E na Figura 11 est4 o Mapa pedolégico da Area de estudo.

Grafico 1 - Areas em kmz2 dos solos da Area de estudo
AREAS EM km2 DOS SOLOS DA AREA DE ESTUDO
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 11 - Mapa pedologico da area de estudo
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7.2.1.2. Litologia

A litologia da regido é bastante diversificada. A CPRM (no seu mapeamento
SC-24 da folha de Aracaju) coloca a geologia de acordo com unidades, formacgdes e
complexos, no qual os tipos de rochas que tem em maior quantidade nesses locais
sao colocados. Por isso a analise de vulnerabilidade litolégica serd com as unidades,
formacdes e complexos, mas mostrando as rochas desses locais. A area de estudo
tem 17 unidades contando com formacdes e complexos. As areas de maior
vulnerabilidade litolégica sao as coberturas detritos lateriticas que séo localizadas em
pequenos pontos ao longo da area de estudo. As 5 maiores unidades geoldgicas em
ordem decrescente sdo: PP3y4pj (Granitos Campo Formoso, Jaguarari, Carnaiba,
Flamengo e Cachoeira Grande) que tem 15, 7%; Aditl (Itapicuru - facies 1) com
14,7%; PP1s2 (Saude - unidade 2) que tem 15%; PP1s1 (Saude - unidade 1) que tem
12%; e PP3jr (Rio do Ouro) com 11, 7%. Ambos somados chegam a quase 70%

(69.3%) de toda area da bacia hidrografica, como é mostrado na Tabela 23.

Tabela 23 - Areas geoldgicas na Area de estudo

Sigla Area Km2 Percentual %
A2mo 179,5 7
A4PP2p;j 58,8 2
Aditl 357,5 15
A4it2 73,8 3
MPt2 41,2 2
NP2be 4,8 0
NQdI 136,4 6
PP1s1 294.8 12
PP1s2 364,7 15
PP1s3 63,4 3
PP2y2ml 104,7 4
PP2ycf 20,3 1
PP2ysc 22,5 1
PP3y4pj 381,5 16
PP3jr 284,7 12
PP3js 1,9 0
Q1ird 35,6 1

Fonte: CPRM (2019). Elaborado pelo autor.
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A litologia € uma das variaveis que recebe menos peso em relacdo as demais
variaveis, entretanto merece ser bem observada, pois em locais onde se tem uma
grande concentracao de rochas detrito lateriticas ferruginosas e conglomerados existe
um potencial grande para a vulnerabilidade & perda de solo, isso se ocorre modifica o
geossistema local e alterando todas as varidveis com o tempo. Entretanto a maioria
da area de estudo tem um grau de vulnerabilidade bem baixo, as cinco unidades
citadas anteriormente como 69% de toda area tem como rochas de predominancia
com um alto grau de coesdo. PP3y4pj (Granitos Campo Formoso, Jaguarari,
Carnaiba, Flamengo e Cachoeira Grande) é formada por Leocogranito, Biotita,
muscovita e granito; Aditl (Itapicuru - facies 1) é formado por Filito, quartzo xisto, xisto
aluminoso, mica xisto, metarritmito, formacédo ferrifera, metavulcanitos mafico e
félsico, quartizito e metaconglomerado; PP1s2 (Saude - unidade 2) é formado por
Paragnaisse e xisto aluminosos, em parte, migmatiticos, quartizito, formacao ferrifera,
metamafico e metaultramafico; PP1sl (Saude - unidade 1) é formado por
Paragnaisse, migmatitico e quartizito, E PP3jr (Rio do Ouro) é formado por
Ortoquartzito e fuchsita quartzito. Dessa forma, nota-se que na variavel litologia
avulnerabilidade € maior e m pontos pequenos com predominancia de areia e argila
formado recente, no tempo geoldgico no eon fanerozéico e em alguns casos no
cenozoico. Na Figura 12 est4 o mapa geoldgico da Area de estudo com as siglas que
representam unidades, formagdes ou complexos. As rochas de predominéncia de
cada sigla estdo na Tabela 9 na pagina 53.



Figura 12 - Mapa geoldgico da Area de estudo
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7.2.1.3. Declividade

A segunda variavel citada é a declividade. Para a vulnerabilidade tanto natural
como ambiental, a declividade € um dos fatores que mais incrementam o potencial de
vulnerabilidade a perda de solo de uma determinada regido. Isso acontece por conta
do aumento da forca da energia cinética de acordo com o grau de inclinacdo de um
determinado local. Na area de estudo existe uma grande area com grau de inclinacao
elevado, principalmente na parte de maior altitude da unidade geomorfolégica Serra
de Jacobina. No Figura 13 da para se notar melhor a disparidade existente entre a
declividade da unidade geomorfologica Serra de Jacobina que tem categoria estrutural
convexa (parte oeste) e os tabuleiros interioranos. Enquanto nessa area tem muita
declividade alta a outra tem pouco declividade baixa. Na declividade baixa isso se
inverte. Sendo assim, conclui-se que a area que se tem maior vulnerabilidade e a que

se deve ter maior cuidado em relacdo a esse aspecto é a area da unidade

geomorfolégica da Serra de Jacobina.

Para a area de estudo 52% se apresenta com declividade considerada média,
enquanto 30% alta e muito alta, somente 22% apesentam declividade baixa ou muito
baixa (Gréafico 1). Isso demonstra que a morfologia do relevo da regido é acidentada,

com as declividades maiores no entorno da Serra da Jacobina Grafico 2.

Grafico 2 - Percentual de area das classes de declividade
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 13 - Mapa de declividade da Area de estudo
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7.2.1.4. Pluviosidade

Como ja citado, neste trabalho a metodologia para identificar a vulnerabilidade
das rochas foi uma adaptacao da metodologia de Crapani et al. (2001), no qual o autor
definia de acordo com o grau de coesado das rochas. Sendo assim, as rochas com
menos coesdo, geralmente sedimentares, foram as que ganharam maior valor de
vulnerabilidade. Um fato interessante a ser notado é que as unidades com tempo
geoldgico menor Sao justamente as que ganham maior vulnerabilidade, enquanto as
que sao mais antigas por geralmente terem maior preponderancia de rochas igneas e
sedimentares acabam tendo uma vulnerabilidade a perda de solo pequena. Na Figura

14 estéa representado o Mapa de pluviosidade.

Figura 14 - Mapa de pluviosidade da Area de estudo
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7.2.1.5. O NDVI

O NDVI por conta de um pouco do que ja foi citado anteriormente sobre a
pluviosidade, tem uma variacdo da vegetacdo nas estacdes. A concentracdo das
chuvas geralmente é em uma estacdo do ano e existe uma disparidade fazendo com
haja duas estacfes principais na area de estudo. Como se nota no Grafico 3 e na
Figura 15, no verdo e no outono existe um maior de vigor de vegetacao, enquanto no
inverno e na primavera a vegetacdo tem um vigor bem menor. Por conta dessa
disparidade no vigor de vegetacdo entre as estacbes ndo dava para se analisar a
vegetacdo do periodo de um ano em apenas uma Unica imagem com uma
determinada data, por isso, como € mostrado na metodologia, foi feita a média
aritmética de quatro imagens das quatro diferentes estacdes do ano para se obter um
NDVI usado para identificar a vulnerabilidade a perda de solo. Neste NDVI (Figura
16), nota-se que existe uma maior concentracdo de areas com um alto de vegetacéo
nas areas mais altas e um baixo vigor de vegetacdo nas areas mais proximas da
barragem de Ponto Novo. Se for analisado o NDVI das areas préximas da barragem
de Ponto Novo, notamos que no inverno e principalmente o baixissimo vigor tem um
tamanho consideravel, enquanto no verdo e no outono isso diminui. Ja area mais alta
da unidade geomorfolégica da Serra de Jacobina se mantem com alto vigor ao longo
de todo ano. Isso é importante de ser ressaltado porque esse alto vigor de vegetacéo
interfere de forma consideravel na diminuicdo do grau de vulnerabilidade a perda de
solo. Quando se tem um local com vegetacdo mais densa, ou seja, com um alto vigor
de vegetacao, ocorre mais intercepcdo das gotas de agua, e isso, acaba diminuindo
a erosao do solo. Por isso, que é importante preservar a vegetagcao, pois sem 0s
cuidados necessarios, a falta dessa vegetacao ird potencializar ainda mais o grau de
erosao e a vulnerabilidade a perda do solo. No grafico 3, nota-se a variacao entre da
quantidade de area das classes do NDVI ao longo das diferentes estacbes. Na
estacdo de outono o vigor de vegetacao fica bem maior do que os demais, enquanto
o baixo vigor de vegetacéo cai bruscamente na mesma estacdo. Na Figura 15 esta
representada espacialmente o NDVI de acordo com o periodo do ano e na Figura 16

esta representado o Mapa do NDVI da Area de estudo.
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Gréfico 3 - Areas das classes do NDVI nas estac6es de inverno de 2018 até outono
de 2019

AREAS DAS CLASSES DO NDVI NAS ESTACOES DE
INVERNO DE 2018 ATE OUTONO DE 2019
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 15 - NDVI das quatro estacées de 2018 até 2019 da Area de estudo
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Figura 16 - Mapa do NDVI da Area de estudo
MAPA DO NDVI DA BACIA QUE DRENA PARA BARRAGEM DE PONTO NOVO - BA
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7.2.2. Vulnerabilidade nos aspectos antropicos

Como ja citado anteriormente, a vulnerabilidade ambiental considera os
aspectos naturais e 0s aspectos ambientais. A partir de agora serd mostrado os
resultados acerca dos aspectos antropicos.

7.2.2.1. Tracado urbano e vias

O tracado urbano e as vias, como ja citado na metodologia, foram considerados
por conta da impermeabilidade que fazem no solo. A regido conta, como ja citado na
area de estudo, com 11 municipios. Entretanto, varios deles, como Senhor do Bonfim
e a propria cidade que da o nome (Ponto Novo) ndo tem a area urbana inserida dentro
da bacia. Nesse quesito urbano a cidade que se destaca com maior area € Campo
Formoso e outro fator interessante é que a BA 131 corta a bacia e esta proxima das
areas das areas mais altas da unidade geomorfologica da Serra de Jacobina. As areas
urbanas sdo bastante importantes para o mapa de vulnerabilidade ambiental, pois sao
nelas que tem a vulnerabilidade ambiental maior, com os motivos ja citados
anteriormente. Na Figura 17 nota-se a localizagdo desses locais de maior
vulnerabilidade.
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Figura 17 - Mapa de proximidade de Area urbana e vias
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7.2.2.2. Uso do solo (uso da terra)

O uso do solo, também chamado de uso da terra, € a variavel que recebe a
maior ponderacdo em relagdo a vulnerabilidade ambiental & perda de solo. E isso se
da pelo potencial avassalador em que o ser humano vem transformando os ambientes
em que estéa inserido através dos diferentes usos da terra. A erosédo do solo é processo
natural que ocorre natural, formando-se gradualmente e lentamente, porém com as
aclOes antropicas esse processo € acelerado e chega a formar sulcos e ravinas,
quando o escoamento da agua é rapido e irregular (BERTONI & LOMBARDI NETO,
1990. POLITANO et al., 1992. apud ENDRES, Paula 2006). Segundo Moreira et al,.
(xxx) o uso do solo afeta até mesmo o a producao de agua. Para a autora esse é um
dos fatores mais relevantes a ser mais considerados, ja que dependendo da forma
como a vegetacdo e o uso do solo por atividades antrépicas é realizado, a producéo
de agua pode ser alterada de forma favoravel ou prejudicial para os usuarios de bacias

hidrogréficas.

Na area de estudo como mostra 0 mapa do uso do solo feito a partir do
mapeamento realizado pela plataforma MapsBiomas. Existe uma grande quantidade
de area para a pastagem e outra area consideravel para a agricultura que séo fatores
gue incrementam de forma consideravel a vulnerabilidade ambiental & perda de solo.
A pastagem e a agricultura estdo localizadas principalmente em areas planas em
proximidade com a Barragem de Ponto Novo, sendo um contraste com as areas de
floresta natural que esta localizada proxima da serra. Entretanto na serra existem
areas com mineracdo e algumas areas nao vegetadas que também é fator que
contribui para o aumento do grau de vulnerabilidade ambiental a perda de solo. Outro
fator que contribui sdo as areas urbanas que por conta da impermeabilidade do solo,
areas desmatadas, etc. ganham um grau elevado de vulnerabilidade, como ja citado
anteriormente em relacdo a proximidade das areas urbanas e vias. A formacédo
campestre ndo tem um grande grau de vulnerabilidade, assim como as areas de
floresta e isso faz com que as areas que se localizacdo essa classe tenham um grau
de vulnerabilidade ambiental diminuido consideravelmente, porque a variavel uso do
solo é a que recebe o maior valor de ponderacdo. Na Gréfico 4, nota-se as areas das
classes de uso do solo dentro da Area de estudo. A area maior € de floresta natural,

entretanto essa area se concentra principalmente na unidade geomorfologica da Serra
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de Jacobina que tem categoria estrutural convexa (parte oeste), as areas de pastagem
sao grandes também, seguida de agricultura e pastagem. Outra area grande também
sdo as formacdes campestres. A mineracao, a area urbana e a area nao vegetada,
embora em pequena quantidade sdo areas que tem vulnerabilidade ambiental & perda
de solo bem grande e por conta disso sdo areas bem importantes de ser observadas

na analise.

Gréfico 4 - areas em km2 do uso do solo da area de estudo
AREAS EM km2 DO USO DO SOLO DA AREA DE ESTUDO
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, embora as atividades antrOpicas sejam importantes para a
economia e para a manutencdo de alimentos, € necessario que se exista um uso
consciente do ambiente em que essas atividades estejam inseridas. Porque
dependendo da maneira como é feito o uso do solo, isso pode ser prejudicial até para
as proprias atividades, ja que degrada o solo fazendo uma série de processos, como
erosdo, a desertificacdo, os movimentos de massa, a poluicdo, a acidificacdo e a
salinizacdo dos solos (FLAUZINO et al,. 2016). Na Figura 18 € visto isso

espacialmente.
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Figura 18 - Mapa de uso do solo/terra da Area de estudo
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7.2.3. Vulnerabilidade natural e vulnerabilidade ambiental em partes

Como ja citado anteriormente, a vulnerabilidade natural e a vulnerabilidade
foram definidas a partir de diversas variaveis de acordo com os aspectos ambientais.
No caso da vulnerabilidade natural, alguns aspectos que chamou atenc¢éo foi a alta
vulnerabilidade presente na unidade geomorfolégica da Serra de Jacobina que tem
categoria estrutural convexa (parte oeste). Nessa regido, na pedologia por conta de
presenca de neossolo, e por causa na declividade por conta do alto grau percentual
de inclinacédo do relevo, acabaram recebendo um valor bem alto. Entretanto por causa
da pluviosidade baixa e do alto vigor de vegetacéo, no geral o grau de vulnerabilidade
no resultado do mapa de vulnerabilidade natural foi atenuado, ou seja, esses fatores
foram importantes para que os resultados nao deixassem a regidao com a classe de
vulneravel. No caso da pluviosidade é bom ressaltar que a baixa média mensal de
precipitacdo é ao longo de todo territdrio da area de estudo, entdo esse fator diminuiu
o grau de vulnerabilidade em todas as regides. No caso litologia, como se nota na
Figura 19, tem altas areas de vulnerabilidade no final da Bacia e proxima do Rio
Itapicuru-Acu. No caso do mapa de vulnerabilidade ambiental, os aspectos antrépicos
como a area de tracado urbano e as vias como se nota na Figura 19sdo as areas
maiores de vulnerabilidade. No caso do mapa de uso do solo, o com maior peso dentro
da metodologia (como ja citado anteriormente), foi um dos que mais teve influéncia no
resultado do mapa de vulnerabilidade ambiental. As areas de floresta natural por se
localizarem na serra faz com que a é&rea tivesse uma diminuicdo do grau de
vulnerabilidade no local. Isso € importante de ser citado, pois a vegetacédo natural e
as poucas areas com intervencdo antropica na unidade geomorfolégica da Serra de
Jacobina que tem categoria estrutural convexa (parte oeste) fazem com que a regiao
que tem naturalmente um potencial enorme para a vulnerabilidade a perda do solo e
a erosao tenha seus indices diminuidos. Isso demonstra também a importancia da
preservacdo no local. Na Figura 19 est4 a reclassificagdo das variaveis naturais e de
intervencao antropica de vulnerabilidade com as classes definidas por Crepani et al.,
2001.
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Figura 19 - Vulnerabilidade nos diferentes aspectos naturais e antrépicos na Area de
estudo.
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7.3. MAPA DE VULNERABILIDADE NATURAL E MAPA DE VULNERABILIDADE
AMBIENTAL

Os mapas indicaram que, segundo as classes de vulnerabilidade estabelecidas
por Crepani et al,.2001, tanto no mapa de vulnerabilidade natural como no mapa de
vulnerabilidade ambiental, ndo tem area com a classe vulneravel e pouquissimas com

a classe moderadamente vulneravel.

No mapa de vulnerabilidade natural, existe uma grande area com a classe
medianamente estavel / vulneravel com mais de 268 kmz2. Esta classe esta localizada
principalmente na parte mais alta da unidade geomorfolégica da Serra de Jacobina,
isso se da principalmente por conta da declividade alta e do neossolo, como ja citado
anteriormente. No geral, a classe preponderante nesse mapa é a moderadamente
estavel com mais de 580 km2, mas também tem uma parcela pequena da classe
estavel com mais de 86 kmz2. A classe moderadamente vulneravel tem 0,3 km2 e classe

vulneravel ndo tem nenhuma éarea.

No mapa de vulnerabilidade ambiental, as areas com maiores indices de
vulnerabilidade sdo as areas urbanas. Por conta da impermeabilidade do solo nessas
regides o escoamento superficial ocorre de forma mais assidua, gerando problemas
ambientais no local. Outro ponto em que se teve altos indices indicado no mapa é na
area sudoeste da Area de estudo, proximo da unidade geomorfolégica da Serra de
Jacobina que tem categoria estrutural convexa (parte oeste), onde possivelmente isso
da pala combinacéo da vulnerabilidade natural da regido com as areas de pastagem.
As areas da classe medianamente estavel / vulneravel somam pouco mais de 34 km?2
e a maior area nesse mapa é da classe moderadamente estavel com mais de 675
kmz, seguido de estavel com 225 km?. A classe moderadamente vulneravel tem 0,4

kmz2 e classe vulneravel ndo tem nenhuma éarea.

Na Figura 20, nota-se o que foi abordado anteriormente em relagdo aos mapas
de vulnerabilidade natural e o mapa de vulnerabilidade ambiental. No mapa de
vulnerabilidade ambiental € visto como existe uma grande area concentrada ao longo
das partes altas da regido da Serra de Jacobina. No mapa de vulnerabilidade
ambiental se percebe como as cidades ganharam altos indices e a parte de extremo
sul-sudoeste da Serra de Jacobina, além de outros pontos isolados proximos da

mesma.



Figura 20 - Mapas de Vulnerabilidade natural e vulnerabilidade ambiental
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7.3.1. Vulnerabilidade natural nos municipios

O municipio que tem a maior area da classe moderadamente vulneravel é
Pindobacu, mas € uma area bem pequena que chega a pouco mais de 0,1 km2. Em
relacdo a classe medianamente estavel / vulneravel o municipio que tem a maior area
também é Pindobacu com 63,9 km2, seguidos por Saude com 59, 1 km2, Mirangaba
com 57, 8 km2, Antonio Gongalves com 51, 3 km? e Campo Formoso com 20,5 km?Z.
Isso é importante de ser mostrado porgue as areas dessa classe tém potencial para
no futuro se tornar moderadamente vulneravel ou até vulneravel. Além do fato dessas
areas serem todas na parte mais alta da unidade geomorfolégica da Serra de
Jacobina, sendo em grande parte areas de nascentes e podendo possivelmente
prejudicar no futuro o abastecimento hidrico da Barragem de Ponto Novo. Na Tabela
25, estdo as areas das classes de vulnerabilidade natural de acordo com os
municipios presentes na area de estudo. Através da tabela é possivel ver como em
todos os municipios a classe de maior area é a moderadamente estavel, enquanto a

menor é a de moderadamente vulneravel.

Tabela 24 - Areas dos municipios de vulnerabilidade natural dentro da Area de
estudo

s, , Moderadamente Med|ar]amente Moderadamente
Municipio |Estavel . estavel / .
estavel , vulneravel
vulneravel

ANtonio |4y 5heg 60,5521 51,3152 0,0331
Goncalves

Caém 1,9110 16,4307 7.2962 0,0002
Caldeirdo | ) 5590 5,0207 0,0893 0,0000
Grande

Campo 5.0467 124.1950 20,5188 0,0330
Formoso

Filadélfia | 6,6979 57,7032 1,9453 0,0000
Jacobina | 0,0582 5.6066 0,0089 0,0000
Mirangaba | 6,2642 104,1047 57.8672 0,0319
Pindobagu |20,7334|  106,5381 63,0853 0,1388
Ponto Novo | 1,4585 6,3387 0,5558 0,0000

Salde  |32,9519 97.3771 59,1189 0,0626
Senhordo | o/oy 1,0782 0.1039 0,0000

Bonfim

Elaborado pelo autor
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7.3.2. Vulnerabilidade ambiental nos municipios

O municipio que tem a maior area da classe moderadamente vulneravel € Campo
Formoso, mas uma area bem pequena que chega a pouco mais de 0,2 km2 e € a area
urbana da cidade. Em relacéo a classe medianamente estavel / vulneravel o municipio
€ Mirangaba com 12,4 km?, seguidos por Campo Formoso com 7,8 km2, Pindobacu
com 5,5 km?, Saude com 3,6 km2 e Anténio Goncgalves com 2,5 km2. Nas &reas de
maior vulnerabilidade ambiental se percebe que a maioria é nas areas urbanas das
cidades ou nos povoados maiores. Entretanto tem uma area a sudoeste da unidade
geomorfolégica da Serra de Jacobina que tem categoria estrutural convexa (parte
oeste) que tem a vulnerabilidade na classe medianamente estavel/vulneravel. Através
da Tabela 26 é possivel ver como em todos 0s municipios a classe de maior area é a
moderadamente estavel, seguida de estavel, enquanto a menor é a de

moderadamente vulneravel.

Tabela 25 - Areas dos municipios de vulnerabilidade ambiental dentro da Area
de estudo

. , Moderadamente Medlarlamente Moderadamente
Municipio |Estavel . estavel / .
estavel , vulneravel
vulneravel

ANLONIO 36 1335 83,6621 25981 0,0022
Goncalves

Caém 09,3159 15,6365 0,6799 0,0056
Caldeirdo | g7 4,1395 0,0370 0,0000
Grande

Campo 1375115 104,4139 7.8901 0,2599
Formoso

Filadélfia | 16,8994 48,6615 0,7780 0,0001
Jacobina | 0,0029 4.9086 0,7619 0,0000
Mirangaba |26,6421|  129,0805 12.4800 0,0264
Pindobagu |42,5310|  143,2525 5,5440 0,0680
Ponto Novo | 2,6750 53774 0,3006 0,0000

Salde  |51,0740|  134,7044 3,6855 0,0427
Senhordo | 4 4979 1.1933 0.0318 0,0000

Bonfim

Elaborado pelo autor.
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7.4. AREAS PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO

As areas definidas como sendo as areas para a conservacao foram a area da
Barragem e a unidade geomorfolégica da Serra de Jacobina que tem categoria
estrutural convexa (parte oeste) com as areas proximas dela. Nessas areas, observa-
se que na maioria tem alta vulnerabilidade na declividade e no tipo de solo (neossolo)
que sdo duas das variaveis importante a serem consideradas na vulnerabilidade a
perda de solo. Outro aspecto que se nota nessas areas é que o NDVI atenuou os
dados dessa regido, sendo assim, caso ndo tivesse uma grande quantidade de
vegetacdo no local os niveis de vulnerabilidade ambiental seriam bem maiores. Por
isso, 0 que o resultado mostra é necessidade de preservacao da vegetacao da regiao,
porque como a regido tem caracteristicas naturais que contribui para a vulnerabilidade
a perda de solo, € necesséario que se conserve esse local. Analisando de forma
especifica os fatores que contribuiram mais por area para conservacao ficaram da

seguinte forma:

Area 1 - A parte mais alta da Serra de Jacobina. Nesta area os fatores que
contribuiram mais foram o alto grau de inclinacdo do relevo e o neossolo que é
predominante na regido. Esta area é berco das nascentes: Rio do Aipim, Rio da
Fumaca, Riacho do Inga, Riacho do Rodeador, Riacho da Capivara, Riacho do Prego,
Riacho Pindobacu e do Rio Payaya. Todas sdo importantissimas para a distribuicdo
de 4gua na Bacia que drena para a Barragem de Ponto Novo. Outro Ponto importante
a ser citado é que é nessa regido que se localiza a Barragem de Pindobacu que é a
segunda barragem mais importante da Area de estudo como um todo, perdendo

apenas para a Barragem de Ponto Novo.

Area 2 - Regido da Barragem de Ponto Novo foram a combinacg&o do baicxo vigor de

vegetacdo com o tipo de solo (planossolo Haplico);

Area 3 - InterflGvio da Sub-bacia do Rio da Pedra com a sub-bacia do Rio Payaya. A
parte mais alta da Serra de Jacobina. Nesta area os fatores que contribuiram mais

foram o alto grau de inclinacéo do relevo e o neossolo que é predominate na regiao;

Area 4 - Extremo sudoeste da Area de estudo. Nesta regido os fatores que

contribuiram para o aumento foram a combinacé&o do tipo de solo (neossolo), com o
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baixo vigor de vegetacdo, associados a um grau de inclinacédo do relevo médio. Em

relacdo a hidrologia esta area é preocupante por ser nascente do Riacho do Pilao;

Area 5 - Extremo noroeste da Area de estudo. Nesta area os fatores que contribuiram
sdo das quatro variaveis diferentes: a declividade com um grau de inclinacdo média,
0 baixo vigor de vegetacdao, o tipo de solo que é predominante neossolo e a litologia
com as Coberturas residuais (Q1rd) que tem predominancia de areia argilosa e argila.
Em relacdo a hidrologia esta regido preocupa seriamente por nascente do Riacho do
Barreiro, Ricaho da Lagoa da Roga, Riacho da Fortuna, Riacho da Jurema, Riacho
Rego Fundo, Riacho Pajura e Riacho das Pedras. Todas essas nascentes compdem
grande parte das nascentes do eixo norte da Bacia que tem como rio principal o Rio

do Aipim.

Na Figura 21 estdo localizadas no Mapa as areas de escolhidas como
prioridade para conservacdo. Nela é possivel ver espacialmente as areas de maior

prioridade para a conservacgao.



Figura 21 - Areas prioritarias para a conservacdo da Area de estudo
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7.5. AREAS DE MAIOR ATENCAO

As areas de maior atencéo sao os resultados mais preocupantes em relacao a
vulnerabilidade a perda de solo, porque eles j& mostram areas onde houve
intervencdo antropica e em alguns casos, como nas regides urbanas ja se tem
comprovacdo que existe a impermeabilidade do solo. Entretanto, é importante
ressaltar que nos perimetros urbanos € normal ter um alto indice de vulnerabilidade a
perda se solo e aos processos erosivos. No caso deste trabalho, as areas que se tem
maior preocupacao € a regido a sudoeste da parte mais alta unidade geomorfologica
da Serra de Jacobina, porque o foco é identificar as areas que prejudicam o
geossistema natural da Bacia que drena para a Barragem de Ponto Novo, com um
foco na distribuicdo e nos cursos naturais das aguas nos rios. Nessas areas se nota
uma vulnerabilidade natural a perda de solo por causa do grau de inclinacéo do relevo
e do tipo de solo (neossolo), e sdo associadas a acao antropica nas areas de
pastagem (em alguns casos sdo povoados na regido). Forma geradas sete areas em
que da 1 até a 5 sdo areas urbanas, todas as areas urbanas a vulnerabilidade
ambiental do uso do solo e do tracado urbano e vias elevam deixam a area com alto
grua de vulnerabilidade ambiental & perda de solo. Sendo assim, o foco sdo as duas

areas finais: a seis e a sete. As areas sao as seguintes:
Area 1 - Area urbana de Antdnio Gongcalves. E a menor entre as cidades;
Area 2 - Area urbana de Saude. E a segunda menor entre as cidades;

Area 3 - Area urbana de Pindobacu. Além da cidade tem pontos também préximo da

Barragem de Pindobacu;

Area 4 - Area urbana de Campo formoso. E a maior area urbana e por isso concentra

a maior parte de vulnerabilidade ambiental em um poligono sem diviséo;

Area 5 - Area urbana de Pocos (povoado de Campo Formoso). Embora seja um distrito
de Campo Formoso tem estruturas, como o asfalto que a fazem ter comportamento

urbano em relacdo & vulnerabilidade ambiental;

Area 6 - Regido a Sudoeste da Serra de Jacobina. Os fatores que contribuiram para

que ela se configurasse como area de maior atencao foram o grau de inclinacéo alto,
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0 baixo vigor de vegetacdo, o tipo de solo (neossolo) e principalmente o uso do solo

que a regido tem areas de pastagem;

Area 7 - Extremo sul-sudoeste da Serra de Jacobina. Assim como na area as variaveis
que contribuiram foram o grau de inclinagéo alto, o baixo vigor de vegetacéo, o tipo
de solo (neossolo) e principalmente o uso do solo que a regidao tem areas de
pastagem. Em relacdo a hidrologia a regido merece um maior cuidado por ser a
nascente do Rio das Pedras que é afluente importante para o abastecimento hidrico
da Bacia que drena para a Barragem de Ponto Novo.

Na Figura 22 estdo localizadas no Mapa as areas de escolhidas como
prioridade para conservacéo. Atraves dela é possivel identificar espacialmente onde
estdo concentradas as areas que merecem ter maior atencdo em relacdo a

vulnerabilidade ambiental a perda de solo.



Figura 22 - Areas de maior atenciio em relacdo a vulnerabilidade ambiental & perda de solo da Area de estudo
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8. CONSIDERACOES FINAIS

As analises ambientais integradas via SIG seguindo a metodologia adaptada a
partir de Crepani et al,.(2001), Silva e Machado (2014) e Fushimi (2012) foram
importantes para a Bacia que drena para a Barragem de Ponto Novo, pois serviram
para identificar as areas de necessidade de prioridade para a conservacao e de maior
atencdo a gestdo ambiental territorial independente do municipio e territério a que
pertencem. Através dos resultados feitos com os SIG foi possivel identificar as areas
onde se tem maior grau de vulnerabilidade natural e vulnerabilidade ambiental e as
causas delas, que podem permitir que o CBH Itapicuru e o INEMA possam interferir
nas politicas de gestdo dando maior atencéo a estas areas. Nas areas de prioridade
para conservacao, nota-se que varias dessas areas estao em nascentes e proéximas
dos rios, sendo assim, caso nao haja cuidado existe no futuro o risco dessas areas se
tornarem vulneraveis a perda de solo e terem processos erosivos que gerem

assoreamentos das mesmas, provocando prejuizos na distribuicdo de agua.

E interessante notar que a agéo antropica tem influéncia direta nos resultados
na vulnerabilidade ambiental, e dependendo da forma como o uso da terra sera feito
no futuro pode aumentar as areas mais vulneraveis na Bacia que drena para a
Barragem de Ponto Novo. Dessa forma, € necessario que exista uma racionalizacao
da maneira como esse uso da terra € feito para que ndo exista tantos prejuizos

ambientais.

Dentro dos resultados foi possivel identificar as areas de cada municipio que
existe uma necessidade para a conservacao e atencao maior. Por isso, € interessante
para 0s municipios atuarem de forma conjunta e integrada no cuidado desses pontos

principalmente.

E importante ressaltar que mesmo o resultado do trabalho de anélise espacial
feito faca sentido também na logica do conhecimento do territério pelos autores, €
fundamental que haja um trabalho complementar de verificacdo e analise em campo,

gue néo foi possivel ser feito em funcéo das limitagées de recursos.

Este trabalho pode servir como base para o desenvolvimento de produtos,
como por exemplo, materiais didaticos que mostrem a importancia do entendimento

sobre a vulnerabilidade ambiental da regido, como um exemplo de material didatico
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pode ser feita uma cartilha. Este trabalho também serve para o desenvolvimento de

produtos que servem para auxiliar na gestdo ambiental territorial.

Como se notou nos resultados nas partes de maior declividade e também
altitude, que sé@o na unidade geomorfoldgica da Serra de Jacobina que tem categoria
estrutural convexa (parte oeste), se diferenciaram bastante das demais partes de Area
de estudo e ja tinha uma vulnerabilidade naturalmente com potencial a perda de solo
e que se ndo houvesse grandes areas de floresta natural no local, provavelmente teria
altos indices de areas vulneraveis a perda de solo. Além disso, essa unidade esti
presente em varios municipios. Por conta deste ambiente e de outras unidades da
paisagem com caracteristicas distintas é necessario ter cuidado diferenciado, em que
haja uma gestéo integrada dos municipios em cada uma dessas realidades, porque

as unidades da paisagem véao além dos limites municipais.



96

REFERENCIAS

AQUINO, Afonso Rodrigues; PALETTA, Francisco Carlos; ALMEIDA, Josimar Ribeiro.
Vulnerabilidade ambiental. Editora Edgard Blucher Ltda. Sdo Paulo, 2017.

BAHIA, Governo do Estado. Investimentos garantem 100% da capacidade da
Barragem de Ponto Novo. Infraestrutura. 2019. Disponivel em:
<http://www.ba.gov.br/noticias/investimentos-garantem-100-da-capacidade-da-

barragem-de-ponto-novo. Acesso: 19 jul. 2019.

BAHIA, Governo do Estado. Regimento do Instituto do Meio Ambiente e Recursos
Hidricos. Salvador. 2018. Disponivel em: <http://www.inema.ba.gov.br/wp-
content/uploads/2018/05/Regimento-Interno.pdf>. Acesso: 19 jul. 2019.

BAHIA, Governo do Estado. SEPLAN, Territorios de Identidade. Disponivel em:
http://www.seplan.ba.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=17. Acesso:
20 mar. 2019.

BRASIL. LEI N° 9.433, DE 8 DE JANEIRO DE 1997. Politica Nacional de Recursos
Hidricos. 1997. Disponivel em: < https://www.ana.gov.br/todos-os-documentos-do-
portal/documentos-sre/alocacao-de-agua/oficina-escassez-hidrica/legislacao-sobre-

escassez-hidrica/uniao/lei-n0-9433-1997-pnrh/view > Acesso: 27 jun. 2019.

CREPANI, Edison. et al. Sensoriamento remoto e geoprocessamento aplicados
ao zoneamento ecolégico-econdmico e ao ordenamento territorial. Instituto

Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), S&o José dos Campos, 2001.

CHRISTOFOLETTI, Antonio. Modelagem de sistemas ambientais. Sao Paulo:
Blucher, 1999.


http://www.ba.gov.br/noticias/investimentos-garantem-100-da-capacidade-da-barragem-de-ponto-novo
http://www.ba.gov.br/noticias/investimentos-garantem-100-da-capacidade-da-barragem-de-ponto-novo
http://www.inema.ba.gov.br/wp-content/uploads/2018/05/Regimento-Interno.pdf
http://www.inema.ba.gov.br/wp-content/uploads/2018/05/Regimento-Interno.pdf
http://www.seplan.ba.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=17
%3chttp:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
%3chttp:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm
%3chttp:/www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/l9433.htm

97

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS. Atlas Pluviométrico do
Brasil. Brasilia: CPRM, [20-?]. Escala 1:250 000. Intervalo de tempo de 1977 a 2006.
Disponivel em: <http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Mapas-e-
Publicacoes/Atlas-Pluviometrico-do-Brasil-1351.html>. Acesso: 02 out. 2019.

COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS. Geologia. Brasilia: CPRM,
[20-7]. Escala 1:250 000. Disponivel em:
<http://geosgb.cprm.gov.br/geosgb/downloads.html>. Acesso: 02 out. 2019.

EARTHDATA. Alaska Satellite Facility. Vertex. Distributed Active Archive Centers
(DAACs), NASA. Washington, D.C., EUA. 2011. Disponivel em:

<https://vertex.daac.asf.alaska.edu/#>. Acesso: 26 jan. 2019.

EMBASA. Relatério anual de informacdo ao consumidor: sistema de
abastecimento de agua dos municipios de Ponto novo, Filadélfia e Caldeirao
Grande e das localidades de Baraunas, Tijuacu e Quicé (Senhor do Bonfim).
EMBASA, GOVERNO DA BAHIA, 2015.

EMBRAPA. Formacao do Solo. Agéncia EMBRAPA de Informacdo e Tecnologia,
2019. Disponivel em:
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gn36
2j9v02wx50k0liglmqay0jc9b7.html>. Acesso: 13 jul. 2019.

EMBRAPA. Solos Tropicais, Argissolos Vermelho-Amarelos. Rio de Janeiro.
Disponivel em: <
<https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gO05i
p3gr02wx50k0g43a0r3t5vjo4.html>. Acesso: 20 out. 2019, 17:51.


http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gn362j9v02wx5ok0liq1mqy0jc9b7.html
http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gn362j9v02wx5ok0liq1mqy0jc9b7.html

98

EMBRAPA. Solos Tropicais, Cambissolos Haplicos. Rio de Janeiro. Disponivel em
<http://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gn1sf
65m02wx50k0liglmagzx3jrec.html >. Acesso: 19 out. 2019, 19:51.

EMBRAPA. Solos Tropicais, Latossolos Amarelos. Rio de Janeiro. Disponivel em:
<https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTO000fzyja
ywi02wx50k0g43a0r58asusl.html>. Acesso: 20 out. 2019, 14:01.

EMBRAPA. Solos Tropicais, Latossolos Vermelhos-Amarelos. Rio de Janeiro.
Disponivel em: <
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTO000g05ip
3gr02wx50k0g43a0r3t5vjo4.html>. Acesso: 20 out. 2019, 17:51.

EMBRAPA. Solos Tropicais, Neossolos Litélicos. Rio de Janeiro. Disponivel em <
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONT000gn23
0xho02wx50k0liglmgxhk6évk7.html>. Acesso: 20 out. 2019, 16:10.

EMBRAPA. Solos Tropicais, Planossolos. Rio de Janeiro. Disponivel em: <
https://www.agencia.cnptia.embrapa.br/gestor/solos_tropicais/arvore/CONTAGO01_ 14
_2212200611542.html>. Acesso: 20 out. 2019, 17:30.

FUSHIMI, Melina. VULNERABILIDADE AMBIENTAL AOS PROCESSOS
EROSIVOS LINEARES NAS AREAS RURAIS DO MUNICIPIO DE PRESIDENTE
PRUDENTE-SP. Universidade Estadual Paulista - UNESP Faculdade De Ciéncias E
Tecnologia - FCT Campus de Presidente Prudente. Presidente Prudente, SP. 2012.

INEMA. CBH Itapicuru, caracterizacdo da Bacia. Governo da Bahia. Disponivel em:
<http://www.inema.ba.gov.br/gestao-2/comites-de-bacias/comites/cbh-itapicuru/>
Acesso: 20 out. 2019, 14:51.


http://www.inema.ba.gov.br/gestao-2/comites-de-bacias/comites/cbh-itapicuru/

99

INPE. Mapa de Solos. AMBDATA: Varaveis Ambientais para Modelagem e
Distribuicdo de Espécies, Divisdo de Processamento de Imagens. Disponivel em:

<http://'www.dpi.inpe.br/Ambdata/mapa_solos.php>. Acesso: 04 fev. 20109.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Geomorfologia. Rio de
Janeiro: IBGE, [2017]. Escala 1:250 000. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/geomorfologia/10870-
geomorfologia.html?=&t=acesso-ao-produto>. Acesso: 02 out. 2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Pedologia. Rio de
Janeiro: IBGE, [2017]. Escala 1:250 000. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/pedologia/10871-

pedologia.html?=&t=acesso-ao-produto>. Acesso: 02 out. 2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Malhas 2018. Rio de
Janeiro: IBGE, 2018. Escala 1:250 000. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-
territorial/15774-malhas.html?=&t=downloads>. Acesso: 02 out. 2019.

MACHADO, Pedro José de Oliveira. TORRES, Fillipe Tamiozzo Pereira. Introducao
a hidrogeografia. Sdo Paulo: Cengage Learning, 2012. (Textos basicos da geografia)
PISSINATI, Mariza Cleonice. ARCHELA, Rosely Sampaio. GEOSSISTEMA
TERRITORIO E PAISAGEM - METODO DE ESTUDO DA PAISAGEM RURAL SOB
A OTICA BERTRANDIANA. Universidade Estadual de Londrina, Departamento de

Geociéncias. Geografia - v. 18, n. 1, jan./jun. 2009.

MAPBIOMAS. Mapas das colecdes. Brasilia: MapBiomas, 2017. Disponivel em:
<http://mapbiomas.org/pages/downloads>. Acesso: 02 out. 2019.


https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/geomorfologia/10870-geomorfologia.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/informacoes-ambientais/geomorfologia/10870-geomorfologia.html?=&t=acesso-ao-produto
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15774-malhas.html?=&t=downloads
https://www.ibge.gov.br/geociencias/organizacao-do-territorio/estrutura-territorial/15774-malhas.html?=&t=downloads

100

SANTOS, Wagner Valdir dos. ANALISE DA VULNERABILIDADE A EROSAO DA
MICROBACIA HIDROGRAFICA DO MAXIXE NO ALTO SERTAO DE ALAGOAS.

Universidade Federal de Alagoas Campus do Sertdo. Delmiro Gouveia, AL. 2019.

SILVA, Onildo. Recursos Hidricos, Acdo do Estado E Reordenacédo Territorial: o
Processo de Implantacdo da Barragem e do Distrito de Irrigacédo de Ponto Novo
no Estado da Bahia — Brasil. 2018. 375 f. Tese de doutorado pela Universidade de
Santiago de Compostela Departamento de Geografia, 2018.

SILVA, Vanessa Cecilia Benavides; MACHADO, Patricia de Sa. SIG NA ANALISE
AMBIENTAL: SUSCEPTIBILIDADE EROSIVA DA BACIA HIDROGRAFICA DO
CORREGO MUTUCA, NOVA LIMA — MINAS GERAIS. Recife. Revista de Geografia
(UFPE) V. 31, No. 2, 2014.

SPADOTTO, Claudio et al. Fundamentos e aplicacdes da modelagem ambiental
de agrotéxicos. Embrapa Monitoramento por Satélite Campinas, SP. 2010.

THOMAZIELLO, Sueli. USOS DA TERRA E SUA INFLUENCIA SOBRE A
QUALIDADE  AMBIENTAL. IN: SANTOS, Rozely Ferreira (Org.).
VULNERABILIDADE AMBIENTAL: Desastres naturais ou fendmenos
induzidos?. Organizadora. — Brasilia: MMA, Brasilia. 2007. Cap. 3, p. 23-38.

TRICART, Jean. Ecodinamica. Superintedéncia de Recursos Naturais e Meio
Ambiente (SUPREN). Rio de Janeiro, 1997.

TUCCI, Carlos E. M. MENDES, Carlos André. Avaliacdo Ambiental Integrada de
Bacia Hidrografica. Ministério do Meio Ambiente (MMA), Brasilia, 2006.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS. CSR Maps. UFMG: Belo Horizonte,
[2017?]. Disponivel em: < https://maps.csr.ufmg.br>. Acesso: 02 out. 2019, 16:02.


https://maps.csr.ufmg.br/

101

USGS. EarthExplorer — Home. United States Geological Survey. Reston, Virginia,
EUA, 2018. Disponivel em: <https://earthexplorer.usgs.gov/>. Acesso: 04 abr. 2019.

USGS. EarthExplorer — Home. United States Geological Survey. Reston, Virginia,
EUA, 2019. Disponivel em: <https://earthexplorer.usgs.gov/>. Acesso: 04 abr. 2019.

VEDOVELLO, Ricardo; MACEDO, Eduardo Soares de. DESLIZAMENTOS DE
ENCOSTAS. IN: SANTOS, Rozely Ferreira (Org.). VULNERABILIDADE AMBIENTAL:
Desastres naturais ou fendmenos induzidos?. Organizadora. — Brasilia: MMA, Brasilia.
2007. Cap. 6, p. 75-94.

WEILL, Mara de Andrade Marinho; NETO, Antonio Goncalves Pires. EROSAO E
ASSOREAMENTO. IN: SANTOS, Rozely Ferreira (Org.). VULNERABILIDADE
AMBIENTAL: Desastres naturais ou fendmenos induzidos?. Organizadora. —
Brasilia: MMA, Brasilia. 2007. Cap. 4, p. 39-58.



ANEXO 1 - TABELA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL DOS SOLOS DE

CREPANI, ET AL,.(2001)

Classificacao de Solos

Classificagao de Solos | Vulnerabilidade

Latossolos Amarelos

Latossolos
Amarelos
Vermelho-escuros

Vermelho-
LatossolosAmarelos

Latossolos Amarelos

Latossolos Vermelho-

Latossolos Vermelhos

Latossolos Roxos Latossolos Vermelhos 1,0
Latossolos Brunos Latossolos Brunos
Latossolos Humicos Latossolos (...) Himicos
Latossolos HamicosLatossolos  Bruno  (...)
Brunos HUmicos
Argissolos
Podzdlicos Amarelos Podzdlicos Vermelho-
Podzli v h Amarelos Argissolos
EO Z0licos Aerme IO'LuvissoIos Alissolos
scluros rg!sso 0S \jitossolos
Luvissolos Alissolos
Nitossolos Argissolos Nitossolos
Luvissolos  Chernossolos
Terras d ROXasChernos.s.oIos
Estruturadas Chernossolos
Brunos N&o-Calcicos Chernossolos Planossolos
Planossolos Espodossolos
Brunizéns 2,0
Brunizéns Avermelhados
Rendizinas
Planossolos
Solos Hidromorficos
Podzois
Cambissolos Cambissolos 25

Solos Litélicos
Solos Aluviais

Regossolos

Neossolos Litélicos
Neossolos FlUvicos

Neossolos Regoliticos
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Areias Quartzosas Neossolos Quartzénicos
Vertissolos Vertissolos

Solos Organicos Organossolos

Solos Hidromorficos (ndoGleissolos

abubticos)

Glei Humico Gleissolos Plintossolos
Glei Pouco HUumico Gleissolos Plintossolos
Plintossolo Plintossolos

Laterita Hidromorfica Plintossolos

Solos ConcrecionadosPlintossolos
Lateriticos

Afloramento Rochoso  Afloramento Rochoso

Fonte: Crepani et al,.(2001).

3,0
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ANEXO 2 — TABELA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL DE USO DO SOLO
(VEGETACAO) DE CREPANI, ET AL,.(2001)

Cobertura Vegetal Protecao Vulnerabilidade
Mata/ Reflorestamento Alta ~1,0
Pastagens Média ~2,0
Agricultura de ciclo curto, café; | Baixa ~3,0
cana de acucar

Fonte: Crepani et al,.(2001).
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ANEXO 3 - TABELA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL DE PLUVIOSIDADE

DE CREPANI, ET AL,.(2001)

Intensidade pluviométrica Vulnerabilidade
(mm/més)

<50 1,0
50-75 11
75-100 1,2
100-125 1,3
125-150 1,4
150-175 15
175-200 1,6
200-225 1,7
225-250 1,8
250-275 19
275-300 2,0
300-325 2,1
325-350 2,2
350-375 2,3
375-400 2,4
400-425 2,5
425-450 2,6
450-475 2,7
475-500 2,8
500-525 2,9
>525 3,0

Fonte: Crepani et al,.(2001).



ANEXO 4 - TABELA DE VULNERABILIDADE AMBIENTAL DE GEOLOGIA DE

CREPANI, ET AL,.(2001)

Subgrauvacas

Tipos de Rocha Litologias Vulnerabilidade
Metamorficas Quartzitos ou Metaquartzitos 1,0
igneas Riolito, Granito, Dacito 1,1
igneas intrusivas | Granodiorito, Quartzo Diorito, 1,2
Granulitos.
Metamorficas Migmatitos, Gnaisses 1,3
igneas intrusivas | Fondlito, Nefelina, Sienito 1,4
Traquito
igneas Andesito, Diorito, Basalto 15
igneas intrusivas | Anordosito, Gabro, Peridotito 1,6
Metamorficas Milonitos, Quartzo, Muscovita, 1,7
Biotita, Clorita xisto
igneas e Piroxénio, Anfibolito, 1,8
Metamorficas Kimberlito, Dunito
igneas Hornblenda, Tremolita, 1,9
Actinolita xisto
Metamorficas Estaurolita  xisto,  Xistos 2,0
granatiferos
Metamorficas Filito, Metassiltito 2,1
Metamorficas Ardésia, Argilito 2,2
Metamorficas Marmores 2,3
Sedimentares Arenitos guartzosos ou 2,4
ortoquartzitos
Sedimentares Conglomerados, 2,5
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Sedimentares Grauvacas, Arcozios 2,6
Sedimentares Siltitos, Argilitos 2,7
Sedimentares Folhelhos 2,8
Sedimentares Marmores, Calcarios, 2,9
Dolomitos, Mangas,
Evaporitos
Sedimentos Sedimentos Inconsolidados, 3,0

Aluvides, Coluvios etc.

Fonte: Crepani et al,.(2001).
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